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Kurangnya interaksi antara guru dengan siswa dalam 
proses pembelajaran dapat menyebabkan rendahnya aktivitas 
belajar siswa. Selain itu, penyampaian materi pelajaran yang tidak 
disertai dengan media pembelajaran menjadi lebih sulit dipahami 
oleh siswa, sehingga dapat memberikan pengaruh terhadap hasil 
belajar siswa. Penelitian untuk mengetahui efektivitas media 
pembelajaran biopuzzle dalam pembelajaran cooperative learning 
tipe STAD pada materi pokok sistem pertahanan tubuh terhadap 
hasil belajar siswa kelas XI MA NU 03 Sunan Katong telah 
dilaksanakan. Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif 
eksperimen dengan menggunakan pretest-posttest control group 
design. Sampel dalam penelitian ini adalah kelas XI IPA 1 (kelas 
eksperimen) dan kelas XI IPA 2 (kelas kontrol). Teknik 
pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan metode tes, 
kuesioner dan dokumentasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
kelas eksperimen mendapatkan rata-rata nilai hasil belajar lebih 
tinggi daripada nilai rata-rata hasil belajar kelas kontrol. Kelas 
eksperimen mendapatkan nilai rata-rata hasil belajar 80,74 dan 
kelas kontrol 73,23. Uji hipotesis dilakukan dengan menggunakan 
uji t-test yang diperoleh hasil thitung=3,5450 dan ttabel=1,66940. 
Nilai thitung > ttabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima. Hal tersebut 
dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran biopuzzle dalam 
pembelajaraan cooperative learning tipe STAD efektif terhadap 
hasil belajar siswa materi pokok sistem pertahanan tubuh kelas XI 
MA NU 03 Sunan Katong. 
Kata kunci: Efektivitas, biopuzzle, cooperative learning tipe STAD, 
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A. Latar Belakang 
Pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk 
mewujudkan suasana belajar dan proses pembelajaran agar 
peserta didik secara aktif mengembangkan potensi dirinya 
untuk memiliki kekuatan spiritual keagamaan, pengendalian 
diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia serta keterampilan 
yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa dan negara (UU 
RI No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional). 
Berdasarkan pengertian tersebut, dapat disimpulkan bahwa 
dalam pendidikan terdapat dua kegiatan yang sangat penting, 
yaitu belajar dan proses pembelajaran. 
Belajar merupakan suatu proses yang kompleks yang 
ditandai dengan perubahan tingkah laku seseorang yang 
disebabkan karena adanya interaksi yang terjadi pada orang 
tersebut dengan lingkungannya (Arsyad, 2011: 1). Perubahan 
tingkah laku yang dimaksud dalam pengertian tersebut salah 
satunya adalah tingkat pengetahuan. Proses belajar ini tidak 
lepas dari proses pembelajaran, karena di dalam proses 
pembelajaran terdapat kegiatan belajar pada diri peserta didik. 
Pembelajaran merupakan proses dasar dari sebuah 
pendidikan, yaitu suatu proses untuk menciptakan kondisi 
2 
 
yang kondusif agar terjadi interaksi komunikasi belajar antara 
guru, peserta didik dan komponen pembelajaran lain untuk 
mencapai tujuan pembelajaran (Hosnan, 2014: 18). Sedangkan 
Fathurrohman (2012: 1) menyatakan bahwa pembelajaran 
pada hakikatnya merupakan suatu proses interaksi yang 
terjadi antara anak dengan anak, anak dengan sumber belajar 
dan anak dengan pendidik. 
 Guru dalam proses pembelajaran merupakan fasilitator 
dan memiliki peran penting dalam transformasi ilmu 
pengetahuan kepada siswa, oleh karena itu guru dituntut untuk 
menguasai materi pembelajaran. Menurut Agung (2010: 1) 
penguasaan guru terhadap materi pelajaran harus diimbangi 
dengan kemampuan guru untuk mengemas materi pelajaran 
tersebut dengan kreatif, inovatif dan variatif sehingga dapat 
meningkatkan motivasi siswa yang berujung pada pencapaian 
hasil belajar. 
Seorang guru dalam menciptakan proses pembelajaran 
tentunya membutuhkan alat bantu berupa media pembelajaran 
untuk mempermudah dalam menyampaikan materi. Media 
pembelajaran dapat didefinisikan sebagai alat bantu 
pembelajaran yang dapat dijadikan sebagai penyalur pesan 
atau informasi yang berguna untuk mencapai tujuan 





pembelajaran harus disesuaikan dengan materi yang diajarkan 
dan kondisi siswa, sehingga siswa diharapkan dapat terlibat 
secara aktif dalam kegiatan pembelajaran. 
Keberagaman peserta didik dalam proses pembelajaran 
di sekolah merupakan salah satu alasan mengapa media 
pembelajaran diperlukan. Setiap siswa memiliki gaya dan 
kemampuan belajar yang berbeda karena berasal dari latar 
belakang yang berbeda. Penggunaan media pembelajaran 
dapat melayani kebutuhan setiap individu yang memiliki minat 
dan gaya belajar yang berbeda (Sanjaya, 2012: 75). 
Berdasarkan hasil observasi dan studi pendahuluan 
dengan guru biologi kelas XI MA NU 03 Sunan Katong 
Kaliwungu, diperoleh informasi bahwa dalam pembelajaran 
biologi guru menjelaskan materi sambil mencatat di papan 
tulis kemudian siswa mencatat di buku tulis. Guru menjelaskan 
berdasarkan materi yang ada di buku paket dan metode yang 
digunakan hanya ceramah. Interaksi antara guru dengan siswa 
masih sangat kurang, karena interaksi terjadi hanya ketika 
guru menanyakan contoh materi yang dipelajari. 
Metode ceramah sebenarnya sesuai untuk diterapkan 
pada hampir semua materi pelajaran biologi, namun jika 
metode yang digunakan hanya ceramah maka kegiatan 
pembelajaran hanya akan terpusat pada guru dan aktivitas 
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belajar rendah, karena siswa hanya mendengarkan apa yang 
disampaikan oleh guru. Berkaitan dengan hal tersebut, guru 
perlu menggunakan variasi media dan metode pembelajaran 
yang melibatkan siswa untuk aktif dan bekerjasama, salah 
satunya yaitu dengan menggunakan media pembelajaran yang 
diintegrasikan dari permainan dengan dimodifikasi model 
pembelajaran. 
Media pembelajaran yang diintegrasikan dari permainan 
dengan dimodifikasi model pembelajaran bisa dijadikan 
sebagai alat bantu alternatif untuk membantu siswa dalam 
memahami materi yang disampaikan oleh guru. Selain itu, 
media pembelajaran tersebut diharapkan dapat memacu siswa 
untuk aktif, kreatif, menumbuhkan sikap kerjasama dan 
mengeksplorasikan pemikirannya dalam belajar. Media yang 
cocok dalam hal ini adalah media pembelajaran biopuzzle 
dengan menggunakan model pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD. 
Biopuzzle terdiri dari dua kata yaitu “Bio” yang artinya 
biologi dan “Puzzle” yang artinya teka-teki. Biopuzzle 
merupakan adopsi dari permainan puzzle pada umumnya. 
Menurut Widyanarti (2007: 2) puzzle adalah kepingan tipis 
yang terdiri dari 2 sampai 3 atau lebih potongan yang terbuat 





suatu gambar. Penggabungan dua kata “Bio” dan “Puzzle” 
menjadi biopuzzle merupakan suatu media pembelajaran 
biologi yang terbuat dari potongan-potongan kayu yang harus 
disusun agar membentuk suatu gambar yang utuh.  Tujuan 
penggunaan media biopuzzle adalah untuk meningkatkan 
aktivitas dan kreatifitas siswa serta memudahkan siswa dalam 
memahami materi yang disampaikan oleh guru dan 
meningkatkan hasil belajar siswa. 
Cooperative learning menurut teori V. Savage dalam 
Majid (2013: 175) adalah suatu strategi yang melibatkan 
partisipasi siswa dalam suatu kelompok kecil untuk saling 
berinteraksi. Pembelajaran cooperative learning memiliki 
banyak variasi, diantaranya yaitu student teams achievement 
division (STAD). Pembelajaran kooperatif tipe STAD ini 
menggunakan kelompok-kelompok kecil dengan jumlah 
anggota tiap kelompok 4-5 orang siswa secara heterogen yang 
diawali dengan penyampaian tujuan pembelajaran, 
penyampaian materi, kegiatan kelompok, kuis dan 
penghargaan kelompok (Trianto, 2009: 68).  
Pembelajaran cooperative learning tipe STAD dipilih 
dengan alasan agar terciptanya interaksi edukatif baik antara 
peserta didik dengan peserta didik lainnya maupun peserta 
didik dengan pendidik sehingga peserta didik aktif dalam 
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proses pembelajaran. Selain itu, model pembelajaran ini juga 
dipilih dengan alasan untuk memberi motivasi siswa dalam 
kelompok agar mereka dapat bekerja dan saling membantu 
untuk memahami materi pelajaran.  
Materi yang digunakan dalam media pembelajaran 
biopuzzle dalam pembelajaran cooperative learning tipe STAD 
adalah materi sistem pertahanan tubuh manusia. Berdasarkan 
hasil wawancara pada semester gasal tahun pelajaran 
2016/2017 dengan ibu Tumiyati, S.Pd selaku guru biologi kelas 
XI MA NU 03 Sunan Katong, materi pokok sistem pertahanan 
tubuh merupakan materi yang abstrak dan sulit dipahami oleh 
siswa, sehingga hasil belajar siswa masih banyak yang di 
bawah rata-rata nilai kriteria ketuntasan minimal (KKM ≥ 75).  
Penelitian tentang penerapan model pembelajaran 
cooperative learning tipe STAD telah dilakukan oleh  
Mualimaturrochmah (2016). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa penerapan model tersebut efektif dalam meningkatkan 
hasil belajar biologi siswa di SMA Negeri 1 Kragan. Penelitian 
dengan menggunakan media woody puzzle pernah dilakukan 
oleh Intan Kurniawati (2014). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa media woody puzzle sangat valid dan efektif sebagai 
media pembelajaran biologi di SMA Negeri 2 Kendal. Sejauh ini 





dan model pembelajaran cooperative learning tipe STAD pada 
materi pokok sistem pertahanan tubuh. 
Berkaitan dengan latar belakang yang telah dijelaskan di 
atas, maka dilakukan penelitian dengan judul “Efektivitas 
Media Pembelajaran Biopuzzle dalam Pembelajaran 
Cooperative Learning Tipe STAD terhadap Hasil Belajar Siswa 
Materi Pokok Sistem Pertahanan Tubuh Kelas XI MA NU 03 
Sunan Katong”. 
 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian di atas dapat dirumuskan pokok 
permasalahan yang menjadi fokus penelitian, yaitu “Apakah 
media pembelajaran biopuzzle dalam pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD efektif terhadap hasil belajar siswa materi 
pokok sistem pertahanan tubuh kelas XI MA NU 03 Sunan 
Katong?” 
 
C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas 
media pembelajaran biopuzzle dalam pembelajaran 
cooperative leaning tipe STAD terhadap hasil belajar 
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siswa materi pokok sistem pertahanan tubuh Kelas XI 
MA NU 03 Sunan Katong. 
2. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
a. Secara Teoritis 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
informasi secara teori terkait dengan efektivitas 
media pembelajaran biopuzzle dalam pembelajaran 
cooperative learning tipe STAD terhadap hasil belajar 
siswa pada materi pokok sistem pertahanan tubuh 
kelas XI MA NU 03 Sunan Katong. 
b. Secara Praktis 
1) Bagi Pendidik 
(a) Membantu pendidik dalam memecahkan 
masalah yang muncul terkait materi biologi 
kelas XI. 
(b) Meningkatkan pemahaman pendidik terkait 
media pembelajaran yang digunakan dalam 
proses pembelajaran. 
(c) Menambah wawasan bagi pendidik mengenai 





siswa dalam memahami materi 
pembelajaran. 
2) Bagi Peserta didik 
(a) Membantu mempermudah siswa dalam 
memahami materi pembelajaran, terutama 
pada materi pokok sistem pertahanan tubuh. 
(b) Meningkatkan peran aktif siswa dalam 
proses belajar sehingga pembelajaran 
menjadi lebih menyenangkan. 
(c) Meningkatkan hasil belajar siswa terkait 
materi pokok sistem pertahanan tubuh. 
3) Bagi Sekolah 
(a) Memberikan sumbangan yang bermanfaat 
bagi sekolah, sehingga hasil penelitian ini 
dapat dijadikan sebagai bahan kajian 
bersama untuk rujukan pembelajaran di MA 
NU 03 Sunan Katong. 
4) Bagi Peneliti 
(a) Menambah wawasan kepada peneliti terkait 
media pembelajaran dalam proses 
pembelajaran.  
(b) Mendapatkan pengalaman sekaligus bekal 
bagi peneliti sebagai calon guru biologi 
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mengenai proses pembelajaran cooperative 

























A. Deskripsi Teori 
1. Efektivitas 
Efektivitas yang dimaksud dalam penelitian ini 
adalah keberhasilan pembelajaran biologi dengan 
menggunakan media pembelajaran biopuzzle dalam 
pembelajaran cooperative learning tipe STAD terhadap 
hasil belajar siswa materi pokok sistem pertahanan 
tubuh kelas XI MA NU 03 Sunan Katong. Penggunaan 
media biopuzzle dalam pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD dikatakan efektif terhadap hasil 
belajar siswa pada materi pokok sistem pertahanan 
tubuh apabila 60%-75% dari jumlah siswa kelas 
eksperimen dapat mencapai nilai KKM (kriteria 
ketuntasan minimal) (Djamarah, 2014: 107). 
2. Media pembelajaran  
a. Pengertian Media Pembelajaran 
Kata “Media” berasal dari bahasa Latin dan 
merupakan bentuk jamak dari kata “Medium” yang 
secara harfiah berarti “perantara atau pengantar”, 
dengan demikian media merupakan wahana 
penyalur informasi belajar atau penyalur pesan. 
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Kehadiran media mempunyai arti cukup penting 
dalam proses pembelajaran, karena dalam kegiatan 
tersebut ketidakjelasan bahan yang disampaikan 
dapat dibantu dengan menggunakan media sebagai 
perantara. Penggunaan media harus sejalan dengan 
isi dari tujuan pembelajaran yang dirumuskan 
(Komsiyah, 2012: 73). 
Menurut Sadiman (2009: 19) media atau 
bahan merupakan perangkat lunak (Software) yang 
berisi pesan atau informasi pendidikan yang 
biasanya disajikan dengan menggunakan peralatan. 
Sedangkan menurut Daryanto (2011: 2), kata media 
merupakan bentuk jamak dari kata medium. Medium 
dapat didefinisikan sebagai perantara atau 
pengantar terjadinya komunikasi dari pengirim 
menuju penerima. Media pembelajaran merupakan 
sarana yang dapat digunakan sebagai alat dan bahan 
dalam proses pembelajaran. 
Berdasarkan pengertian media pembelajaran 
di atas, dapat disimpulkan bahwa media 
pembelajaran merupakan suatu perantara atau alat 
yang digunakan untuk menyalurkan pesan atau 





disampaikan oleh guru kepada peserta didik agar 
peserta didik mampu memahami materi pelajaran 
yang disampaikan oleh guru sehingga dapat 
tercapainya tujuan pembelajaran yang telah 
dirumuskan. 
Media pembelajaran dalam perspektif Islam 
menurut (Yusuf, 2013: 140) salah satunya dijelaskan 
dalam al-Qur’an surat Fussilat (41) ayat 37-39 yang 
berbunyi:  
 ْمُهَو ِراَهَّ نلاَو ِلْيَّللِبِ ُهَل َنوُح ِبَسُي َك ِبَر َدنِع َنيِذَّلَاف اوُر َبْكَتْسا ِنَِإف
 َنوُمَأْسَي َلا(٧٣ ) َف ًةَعِشاَخ َضْرَلأا ىَر َت َكََّنأ ِِهتَيَآ ْنِمَو اَذِإ
 ىَتْو
َ
لما يِيْحُمَل اَهاَيْحَأ يِذَّلا َّنِإ ْتَبَرَو ْتَّز َتْها ءا
َ
لما اَه ْ يَلَع اَنَلزَنأ
  ريِدَق ٍءْيَش  ِلُك ىَلَع ُهَّنِإ(٧٣ ) َلا اَِنتَيَآ فِ َنوُدِحُلي َنيِذَّلا َّنِإ
 تَِْيَ نَّم َمأ  رْ يَخ ِراَّنلا فِ ىَقُلي نَمََفأ اَن ْ يَلَع َنْوَفَْيَ َمْو َي ًانِمآ
  يرِصَب َنوُلَمْع َت َابِ ُهَّنِإ ْمُت ْ ئِش اَم اوُلَمْعا ِةَماَيِقلا(٧٣) 
“Dan sebagian dari tanda-tanda kebesaran-Nya 
adalah malam, siang, matahari dan bulan. Janganlah 
bersujud kepada matahari dan jangan (pula) kepada 
bulan, tetapi bersujudlah kepada Allah yang 
menciptakannya, jika kamu hanya menyembah 
kepada-Nya. Jika mereka menyombongkan diri, maka 
mereka (malaikat) yang di sisi Tuhanmu bertasbih 
kepada-Nya pada malam dan siang hari, sedang 
mereka tidak pernah jemu. Dan sebagian dari tanda-
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tanda (kebesaran)-Nya, engkau melihat bumi itu 
kering dan tandus, tetapi apabila Kami menurunkan 
hujan di atasnya, niscaya ia bergerak dan subur. 
Sesungguhnya (Allah) yang menghidupkannya pasti 
dapat menghidupkan yang mati; Sesungguhnya Dia 
Maha kuasa atas segala sesuatu”. 
 
Tafsir surat Fussilat ayat 37 dan 38 di atas 
Allah mengingatkan tentang kuasa-Nya yang 
berkaitan dengan benda-benda langit (Shihab, 2008: 
418). Setelah ayat 37-38 menyinggung sekelumit 
bukti-bukti kekuasaan-Nya di langit dan sikap 
penghuni langit terhadap Allah, kini ayat 39 
menguraikan bukti-bukti kekuasaan-Nya di bumi 
(Shihab, 2008: 421). 
Ayat tersebut menggambarkan peristiwa 
malam, siang, matahari dan bulan sebagai media. 
Secara tidak langsung, ayat-ayat tersebut juga 
mengajarkan atau mendorong para tenaga pendidik 
agar dalam melaksanakan pembelajaran 
menggunakan media, sesuai dengan materi yang 
diajarkan. Banyak hal yang dapat digunakan sebagai 
media dalam pembelajaran. Lingkungan hidup yang 
beraneka ragam dapat dijadikan media, untuk itu 





merekayasa hal-hal yang terdapat di sekitarnya 
menjadi alat pembelajaran (Yusuf, 2013: 140) 
b. Manfaat Media Pembelajaran 
Menurut Kustandi dan Sutjipto (2013: 23) 
media pembelajaran di dalam proses belajar 
mengajar mempunyai beberapa manfaat, 
diantaranya adalah sebagai berikut: 
1) Media pembelajaran dapat memperjelas 
penyajian pesan dan informasi sehingga dapat 
memperlancar serta meningkatkan proses dan 
hasil belajar. 
2) Media pembelajaran dapat meningkatkan dan 
mengarahkan perhatian anak sehingga dapat 
menimbulkan motivasi belajar, interaksi yang 
lebih langsung antara siswa dan lingkungannya 
dan kemungkinan siswa untuk belajar sendir-
sendiri sesuai dengan kemampuan dan 
minatntya. 
3) Media pembelajaran dapat mengatasi 
ketebatasan indera, ruang dan waktu. 
4) Media pembelajaran dapat memberikan 
kesamaan pengalaman kepada siswa tentang 
peristiwa-peristiwa di lingkungan mereka serta 
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memungkinkan terjadinya interaksi langsung 
dengan guru, masyarakat dan lingkungannya, 
misalnya melalui karya wisata, kunjungan-
kunjungan ke museum atau kebun binatang. 
Sudjana dan Riva’i (2009: 2) menyatakan 
bahwa manfaat media pembelajaran dalam proses 
belajar siswa adalah sebagai berikut: 
1) Pembelajaran akan lebih menarik perhatian 
siswa, sehingga dapat menumbuhkan motivasi 
belajar. 
2) Bahan pelajaran akan lebih jelas maknanya 
sehingga lebih dapat dipahami oleh siswa dan 
memungkinkannya menguasai dan mencapai 
tujuan pembelajaran. 
3) Metode mengajar akan lebih bervariasi, tidak 
semata-mata komunikasi verbal melalui 
penuturan kata-kata oleh guru, sehingga siswa 
lebih aktif dalam pembelajaran. 
4) Siswa dapat lebih banyak melakukan kegiatan 
belajar, karena tidak hanya mendengarkan 
uraian guru, tetapi juga aktivitas lain seperti 






Kesimpulannya bahwa manfaat dari media 
dalam proses pembelajaran adalah sebagai alat 
untuk menyalurkan informasi mengenai materi 
pembelajaran yang disampaikan oleh guru dan 
sebagai alat untuk menarik perhatian siswa 
sehingga dapat meningkatkan aktivitas belajar dan 
siswa mampu dengan mudah memahami materi 
yang disampaikan oleh guru. 
c. Macam-Macam Media Pembelajaran 
Media pembelajaran dalam proses 
pembelajaran terdiri dari berbagai macam jenis dan 
bentuk. Keseluruhan jenis media dalam proses 
pembelajaran harus benar-benar diperhatikan, 
dipahami dan dipertimbangkan oleh guru agar 
media pembelajaran tersebut tepat sesuai dengan 
materi dan tujuan pembelajaran yang akan dicapai. 
Macam-macam media pembelajaran diantaranya 
adalah sebagai berikut: 
1) Media pembelajaran dilihat dari jenisnya 
Media pembelajaran dilihat dari jenisnya 
terdiri dari media auditif, media visual dan 
media audiovisual. Media auditif merupakan 
media yang hanya mengandalkan suara seperti 
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radio, cassete recorder dan piringan hitam. 
Media visual merupakan media yang hanya 
mengandalkan indera penglihatan saja seperti 
film strip, foto, gambar atau lukisan dan cetakan. 
Sedangkan media audiovisual adalah media 
yang mempunyai unsur suara dan unsur 
gambar. Media audiovisual ini terdiri atas media 
audiovisual gerak dan media audiovisual diam 
(Fathurrohman dan Sutikno, 2011: 68). 
2) Media pembelajaran dilihat dari daya liputnya 
Menurut Arsyad (2011: 33), media 
pembelajaran berdasarkan daya liputnya dibagi 
menjadi tiga macam, yaitu:  
a) Media dengan daya liput luas serentak 
Penggunaan media dengan daya liput 
luas serentak ini tidak dibatasi oleh tempat 
dan ruangan, serta dapat terjangkau 
keseluruhan jumlah anak didik yang banyak 
dalam waktu yang sama. Contohnya seperti 
radio. 






Penggunaan media dengan daya liput 
yang terbatas ruang dan tempat ini 
membutuhkan ruangan dan tempat khusus. 
Contohnya seperti film, Sound slide dan film 
rangkai. 
c) Media untuk pengajaran individual 
Penggunaan media untuk pengajaran 
individual ini hanya digunakan untuk satu 
orang sendiri. Contohnya seperti modul 
berprogram dan pengajaran melalui 
komputer. 
3) Media pembelajaran dilihat dari bahan 
pembuatannya 
Jika dilihat dari bahan pembuatannya, 
media pembelajaran terbagi menjadi dua, yaitu 
media sederhana dan media kompleks. Media 
sederhana adalah media yang bahan dasarnya 
mudah diperoleh dengan harga yang murah, 
cara pembuatannya mudah dan dala 
penggunaannya tidak sulit. Sedangkan media 
kompleks adalah media dengan bahan dasar 
yang sulit didapat, peralatannya tidak mudah 
dibuat dan harganya relatif mahal. 
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4) Media pembelajaran dilihat dari segi 
pengadaannya 
Menurut Sadiman seperti dikutip oleh 
Komsiyah (2012: 81), media pembelajaran 
dilihat dari segi pengadaannya dapat dibagi 
menjadi dua macam, yaitu: 
a) Media jadi (by utilization) 
Media jadi (by utilization) adalah 
media yang sudah menjadi komoditi 
perdagangan. Media ini bisa untuk 
menghemat waktu, hemat tenaga dan hemat 
biaya. Namun, media ini kecil 
kemungkinannya untuk sesuai dengan 
tujuan pembelajaran. Hal ini disebabkan 
karena tujuan pembuatan media tersebut 
dibuat lebih umum untuk kelompok sasaran 
yang umum juga. 
b) Media rancangan (by design) 
Media rancangan (by design) adalah 
media yang dirancang secara khusus untuk 
mencapai suatu tujuan pembelajaran 
tertentu.  Media ini besar kemungkinan 





5) Media pembelajaran dilihat dari sifat 
pemanfaatannya 
Media pembelajaran jika dilihat dari sifat 
pemanfaatannya terbagi menjadi dua macam, 
yaitu media primer dan media sekunder. Media 
primer adalah media yang diperlukan atau 
harus digunakan guru untuk membantu siswa 
dalam proses pembelajarannya. Sedangkan 
media sekunder adalah media yang bertujuan 
dalam memberikan pengayaan materi 
(Komsiyah, 2012: 82). 
3. Media Biopuzzle 
a. Pengertian Biopuzzle 
Biopuzzle berasal dari dua kata “Bio” yang 
berarti biologi dan ”Puzzle” yang berarti kesukaran 
atau teka-teki. Media Puzzle merupakan media dua 
dimensi yang mempunyai kemampuan untuk 
menyampaikan informasi secara visual tentang 
segala sesuatu sebagai pindahan dari wujud yang 
sebenarnya (Wahyuni, 2010: 4-5). Menurut 
Widyanarti (2007: 2) puzzle adalah kepingan tipis 
yang terdiri dari 2 sampai 3 atau lebih potongan 
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yang terbuat dari kayu atau lempeng karton yang 
nantinya akan membentuk suatu gambar. 
Biopuzzle adalah suatu media pembelajaran 
biologi yang terbuat dari potongan-potongan kayu 
yang harus disusun agar membentuk suatu gambar 
yang utuh. Biopuzzle ini merupakan suatu media 
pembelajaran yang diintegrasikan dari permainan 
dan diadopsi dari permainan puzzle pada umumnya. 
Menyusun kepingan biopuzzle berarti mengingat 
gambar secara utuh, kemudian menyusun 
komponennya agar menjadi sebuah gambar yang 
utuh dan sempurna. 
Permainan biopuzzle dijadikan sebagai media 
pembelajaran biologi dibuat  dengan tujuan agar 
peserta didik aktif, kreatif dan dapat mempermudah 
peserta didik dalam memahami materi 
pembelajaran sehingga tercapainya tujuan 
pembelajaran yang telah dirumuskan. Permainan 
biopuzzle ini terfokus pada pembahasan mengenai 
materi pokok sistem pertahanan tubuh manusia. 
Biopuzzle sebagai media pembelajaran yang 
diintegrasikan dari permainan memiliki beberapa 





Sadiman (2009: 78-79), permainan sebagai media 
pendidikan dapat memungkinkan adanya partisipasi 
aktif dari peserta didik dalam proses pembelajaran, 
karena permainan mempunyai kemampuan untuk 
melibatkan siswa dalam proses belajar secara aktif. 
Selain itu, permainan dapat memberikan umpan 
balik secara langsung sehingga akan memungkinkan 
proses belajar lebih efektif. 
Manfaat lain dari media biopuzzle sebagai 
media yang diadopsi dari permainan puzzle pada 
umumnya menurut Al-Azizi dalam Ningsih dkk 
(2013: 3) adalah mengasah otak, melatih koordinasi 
mata dan tangan, melatih nalar, melatih kesabaran 
serta memberikan pengetahuan. Pengetahuan yang 
diperoleh dengan cara bermain biasanya akan lebih 
berkesan dibandingkan dengan pengetahuan yang 
dihafalkan. 
b. Langkah Bermain Biopuzzle 
Langkah-langkah dalam permainan biopuzzle 
dalam pembelajaran cooperative learning tipe STAD 
pada materi sistem pertahanan tubuh adalah 
sebagai berikut:  
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1) Guru menyampaikan materi pembelajaran 
sesuai dengan kompetensi inti, kompetensi 
dasar, indikator pencapaian dan tujuan 
pembelajaran materi sistem pertahanan tubuh. 
2) Guru membagi siswa menjadi beberapa 
kelompok yang heterogen, setiap kelompok 
terdiri dari 4-5 peserta didik. 
3) Guru membagikan lembar diskusi siswa serta 
membagiikan potongan-potongan biopuzzle 
yang masih acak kepada setiap kelompok. 
4) Guru menjelaskan cara kerja media biopuzzle. 
5) Peserta didik menyusun biopuzzle menjadi 
kesatuan gambar yang utuh sesuai dengan cara 
kerja yang dijelaskan oleh guru. 
6) Kelompok yang mampu menyusun dengan 
cepat dan tepat akan mendapatkan 
penghargaan dari guru. 
c. Cara Menyusun Biopuzzle 
Cara menyusun biopuzzle agar menjadi 
kesatuan gambar yang utuh adalah sebagai berikut: 
1) Peserta didik harus memahami materi yang 





2) Diskusikan dengan anggota kelompok tentang 
materi yang disampaikan oleh guru. 
3) Carilah kepingan biopuzzle yang bertanda 
lingkaran untuk ditempatkan di pojok kiri atas. 
4) Urutkan kepingan biopuzzle sesuai dengan 
pemahaman peserta didik sampai selesai. 
4. Pembelajaran Cooperative Learning 
Pembelajaran kooperatif disebut juga 
pembelajaran kelompok (group learning) yang 
merupakan istilah generik bagi bermacam prosedur 
instruksional yang melibatkan kelompok kecil yang 
interaktif. Siswa bekerja sama untuk menyelesaikan 
suatu tugas akademik dalam suatu kelompok kecil untuk 
saling membantu dan belajar bersama dalam kelompok 
mereka serta dengan kelompok yang lain (Warsono dan 
Hariyanto, 2013: 161). 
Pembelajaran kooperatif (cooperative learning) 
menurut Wisudawati dan Sulistyowati (2014: 53) 
merupakan suatu model pembelajaran yang dapat 
meningkatkan pencapaian akademik dan sikap sosial 
perserta didik melalui kerjasama diantara mereka. 
Karakteristik pembelajaran kooperatif menurut Arend 
seperti dikutip oleh Wisudawati dan Sulistyowati (2014: 
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54) adalah (1) peserta didik bekerja dalam kelompok 
untuk mencapai kompetensi yang telah ditentukan (2) 
tim yang dibentuk dari peserta didik dengan kemampuan 
tinggi, sedang dan rendah (3) tim yang dibentuk 
heterogen (4) sistem penghargaan diorientasikan pada 
kelompok dan individu. 
Hosnan (2014: 243) menyatakan bahwa prinsip 
dari pembelajaran kooperatif adalah sebagai berikut: 
a. Kemampuan kerjasama 
b. Otonomi kelompok 
c. Interaksi bersama 
d. Keikutsertaan bersama 
e. Tanggungjawab individu 
f. Ketergantungan positif 
g. Kerja sama merupakan suatu nilai 
Berdasarkan pengertian di atas dapat disimpulkan 
bahwa cooperative learning adalah sebuah model dalam 
pembelajaran yang melibatkan siswa belajar bersama 
dalam kelompok tanpa memandang latar belakangnya 








5. Pembelajaran Cooperative learning tipe STAD  
a. Pengertian Pembelajaran Cooperative Learning 
Tipe STAD 
Pembelajaran kooperatif tipe STAD 
merupakan salah satu tipe dari model pembelajaran 
kooperatif dengan menggunakan kelompok-
kelompok kecil dengan jumlah anggota tiap 
kelompok 4-5 orang siswa secara heterogen, diawali 
dengan penyampaian tujuan pembelajaran, 
penyampaian materi, kegiatan kelompok, kuis dan 
penghargaan kelompok (Trianto, 2013: 68). 
Pembelajaran kooperatif tipe STAD (student 
teams-achievement divisions) menurut Hosnan 
(2014: 246) terdiri dari lima komponen utama 
berikut: 
1) Penyajian kelas; Guru menyampaikan materi 
pembelajaran sesuai dengan penyajian kelas. 
Penyajian kelas tersebut mencakup pembukaan, 
pengembangan dan latihan terbimbing. 
2) Kegiatan kelompok; Siswa mendiskusikan 
lembar kerja yang diberikan dan diharapkan 
saling membantu sesama anggota kelompok 
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untuk memahami bahan pelajaran dan 
menyelesaikan permasalahan yang diberikan. 
3) Kuis; Kuis adalah tes yang dikerjakan secara 
mandiri dengan tujuan untuk mengetahui 
keberhasilan siswa setelah belajar kelompok. 
Hasil tes digunakan sebagai hasil 
perkembangan individu dan disumbangkan 
sebagai nilai perkembangan dan keberhasilan 
kelompok. 
4) Skor kemajuan (perkembangan) individu; Skor 
kemajuan individu ini tidak berdasarkan pada 
skor mutlak siswa, tetapi berdasarkan pada 
seberapa jauh skor kuis terkini yang melampaui 
rata-rata skor siswa yang lalu. 
5) Penghargaan kelompok; Penghargaan 
kelompok adalah pemberian predikat kepada 
masing-masing kelompok. Predikat ini 
diperoleh dengan melihat skor kemajuan 
kelompok. Skor kemajuan kelompok diperoleh 
dengan mengumpulkan skor kemajuan masing-






b. Langkah Kerja Pembelajaran Cooperative 
Learning Tipe STAD 
Sintaks atau cara kerja pembelajaran STAD 
menurut Warsono dan Hariyanto (2014: 197) 
adalah sebagai berikut: 
1) Guru membentuk kelompok heterogen yang 
isinya sekitar 4-6 orang, dalam pengertian 
heterogen ada siswa yang cepat belajar, lambat 
belajar, rata-rata, ada siswa laki-laki, ada siswa 
perempuan, dari berbagai suku dan ras. 
2) Guru melakukan presentasi, menyajikan 
pelajaran. 
3) Guru memberi tugas kepada kelompok. 
4) Guru membolehkan siswa yang cepat belajar 
untuk mengajari siswa yang lambat belajar 
sampai akhirnya siswa mengetahui materi 
pelajarannya. 
5) Guru memberi kuis atau soal, dalam hal ini 
siswa tidak boleh bekerjasama. 





c. Kelebihan dan Kekurangan Model Cooperative 
Learning Tipe STAD 
Model pembelajaran cooperative learning tipe 
STAD memiliki kelenbihan dan kekurangan. 
Menurut Shoimin (2014: 189) kelebihan yang 
diperoleh dari model pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD diantaranya yaitu siswa mampu 
bekerjasama dalam mencapai tujuan dengan 
menjunjung tinggi norma-norma kelompok, siswa 
aktif membantu dan memberi semangat untuk 
berhasil bersama, siswa berperan aktif sebagai tutor 
sebaya untuk lebih meningkatkan keberhasilan 
kelompok, meningkatkan kecakapan individu dan 
meningkatkan kecakapan kelompok. 
Sedangkan kekurangan model pembelajaran 
cooperative learning tipe STAD diantaranya yaitu 
membutuhkan waktu yang lebih lama untuk siswa 
sehingga sulit untuk mencapai target, siswa yang 
mempunyai kemampuan akademik bagus akan 
merasa dirugikan jika mendapatkan anggota 
kelompok yang kemampuan akademiknya kurang 
dan apabila guru tidak bisa mengelola kelas maka 





6. Hasil Belajar 
a. Pengertian Hasil Belajar 
Hasil belajar adalah kemampuan yang dimiliki 
siswa setelah mengalami proses belajar dan ditandai 
dengan adanya perubahan tingkah laku peserta 
didik yang mencakup bidang kognitif, afektif dan 
psikomotor (Sudjana, 2014: 3). Suprijono (2011: 45) 
menyatakan bahwa hasil belajar adalah keseluruhan 
perubahan perilaku yang tidak hanya mencakup 
salah satu aspek potensi kemanusiaan saja. 
Berdasarkan pengertian di atas dapat 
disimpulkan bahwa hasil belajar merupakan 
perubahan yang terjadi pada aspek kognitif, afektif 
dan psikomotor pada peserta didik setelah 
mengikuti proses belajar. Hasil belajar peserta didik 
dapat diketahui setelah adanya penilaian yang 
dilakukan oleh guru. 
Hasil belajar dalam penelitian ini dibatasi 
hanya pada hasil belajar aspek kognitif, karena 
media yang dibuat berkaitan dengan bagaimana 
agar siswa dapat memahami materi yang 
disampaikan oleh guru dengan baik dan juga 
keterbatasan waktu yang dimiliki oleh peneliti. 
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b. Aspek-aspek Hasil Belajar 
1) Aspek hasil belajar bidang kognitif 
Aspek hasil belajar bidang kognitif adalah 
ranah yang mencakup kegiatan mental atau 
otak. Menurut Bloom, segala upaya yang 
menyangkut aktivitas otak adalah termasuk 
dalam ranah kognitif. Ranah kognitif terdapat 
enam jenjang proses berfikir yang meliputi 
pengetahuan, hafalan, pemahaman, penerapan, 
analisis, sintesis dan evaluasi (Sudijono, 2009: 
49). 
2) Aspek hasil belajar bidang afektif 
Aspek hasil belajar bidang afektif 
berkenaan dengan sikap dan nilai yang terdiri 
dari lima aspek. Kelima aspek dimulai dari 
aspek dasar atau sederhana sampai tingkat 
yang kompleks (Purwanto, 2009: 51). Menurut 
Krathwohl, Bloom dan Maisa dalam Widoyoko 
(2014: 41) ranah afektif dibedakan menjadi 
lima jenjang, dari jenjang yang dasar atau 
sederhana sampai jenjang yang kompleks, yai tu 
menerima atau memperhatiakn (receiving atau 





atau menghargai (valuing), mengatur atau 
mengorganisasikan (organization) dan 
karakterisasi dengan suatu nilai atau kompleks 
nilai (characterization by evalue or value 
complex). 
3) Aspek hasil belajar bidang psikomotor 
Hasil belajar bidang psikomotor 
merupakan kelanjutan dari hasil belajar kognitif 
(memahami sesuatu) dan hasil belajar afektif 
(yang baru tampak dalam bentuk 
kecenderungan-kecenderungan berperilaku). 
Hasil belajar bidang psikomotor tampak dalam 
bentuk keterampilan-keterampilan atau skills 
dan kemampuan bertindak individu. Menurut 
Bloom, ranah psikomotor dibedakan menjadi 
tujuh, yaitu persepsi (perception), kesiapan 
(set), respon terbimbing (guided response), 
gerakan terbiasa (mechanism), respon 
kompleks (complex overt response), adaptasi 
(adaptation), dan originasi (origination) 





7. Materi Pokok Sistem Pertahanan Tubuh Manusia 
Materi pokok sistem pertahanan tubuh manusia 
merupakan materi pembelajaran biologi kelas XI SMA / 
MA semester genap. Materi tersebut termasuk dalam 
kompetensi dasar (KD) 3.14 pada kurikulum 2013 yaitu 
menganalisis peran sistem imun dan imunisasi terhadap 
proses fisiologi di dalam tubuh. Materi sistem 
pertahanan tubuh mencakup pembahasan tentang 
sistem imun non spesifik, sistem imun spesifik, 
imuniasasi dan kelainan pada sistem imun. Skema 
tentang materi sistem pertahanan tubuh manusia dapat 
dilihat pada gambar berikut ini: 
 
Gambar 2.1 Skema Sistem Pertahanan Tubuh Manusia 





Sistem imun atau pertahanan tubuh manusia 
adalah sistem yang berperan penting dalam menjaga 
kesehatan tubuh manusia. Sistem tersebut di dalam 
tubuh dapat mengenali dan membedakan antara materi 
asing yang berasal dari luar tubuh dengan materi dari 
dalam tubuh. Materi asing dari luar tubuh antara lain 
seperti debu, polen, virus, mikroba dan lain-lain. Jika 
seseorang terinfeksi oleh materi asing maka sistem 
pertahanan tubuh akan bereaksi dan berusaha mencegah 
materi tersebut masuk ke dalam tubuh karena akan 
membahayakan jaringan tubuh (Sudjadi dan Laila, 2007: 
325). 
Sistem imun sedikitnya mempunyai tiga fungsi 
utama, yang pertama adalah suatu fungi yang sangat 
spesifik, yaitu kesanggupan untuk mengenal dan 
membedakan berbagai molekul target sasaran dan 
juga mempunyai respon yang spesifik. Fungsi kedua 
adalah kesanggupan membedakan antara antigen 
diri dan antigen asing. Fungsi ketiga adalah fungsi 
memori yaitu kesanggupan melalui kontak 
sebelumnya dengan zat asing patogen untuk 
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bereaksi lebih cepat dan lebih kuat dari kontak 
pertama (Munasir, 2001: 193). 
Menurut Irnaningtyas dan Istiadi (2013: 273)  
sistem pertahanan tubuh memiliki bebe mrapa fungsi, 
diantaranya yaitu untuk mempertahankan tubuh dari 
patogen invasif (dapat masuk ke sel inang), misalnya 
virus dan bakteri. Melindungi tubuh terhadap suatu agen 
dari lingkungan eksternal yang berasal dari tumbuhan 
dan hewan (makanan tertentu, serbuk sari dan rambut 
binatang) serta zat kimia (obat-obatan dan polutan). 
Menyingkirkan sel-sel yang sudah rusak akibat suatu 
penyakit atau cedera sehingga memudahkan 
penyembuhan luka dan perbaikan jaringan. Mengenali 
dan menghancurkan sel abnormal (mutan) seperti 
kanker. 
Septianing dkk (2014: 107) menyatakan bahwa 
Mekanisme kekebalan tubuh berfungsi untuk melawan 
berbagai jenis infeksi yang umum terjadi. Mekanisme 
mengatasi infeksi dengan menghambat masuknya 
patogen ke dalam tubuh atau menghancurkan mikroba 
tersebut dengan bantuan antibodi. 
Menurut Yahya (2002: 78) Firman Allah yang 





manusia yaitu tercantum dalam surat Al-An’am ayat 101 
yang berbunyi:   
  ميِلَع ٍءْيَش  ِلُكِب َوُهَو ٍءْيَش َّلُك َقَلَخَو 
“...Dia menciptakan segala sesuatu; dan Dia mengetahui 
segala sesuatu.” (QS. Al-An’am: 101). 
Yahya (2002: 78) menyatakan bahwa sistem 
pertahanan tubuh mematuhi tujuan penciptaannya 
untuk menjadi elemen kehidupan yang kritis dan sangat 
diperlukan. Sel-sel yang bekerja dalam sistem 
pertahanan tubuh seperti juga segala sesuatu di alam 
semesta ini tanpa terkecuali dari yang terkecil sampai 
terbesar telah diciptakan khusus oleh Allah.  
Penerapan sistem pertahanan tubuh dalam 
kehidupan salah satunya adalah proses pembuatan 
vaksin. Proses pembuatan vaksin dilakukan dengan 
mengambil bagian tubuh atau produk dari patogen yang 
biasa dijadikan antigen bagi seseorang, sehingga dapat 
merangsang sistem kekebalan orang tersebut 
(Septianing dkk, 2014: 113). 
Mekanisme pertahanan tubuh manusia dibedakan 
atas respons nonspesifik dan respons spesifik. Respons 
nonspesifik meliputi pertahanan fisik, biokimia, humoral 
dan seluler terhadap agen infeksi dan tidak dipengaruhi 
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oleh infeksi sebelumnya. Artinya, respons tersebut tidak 
memiliki memori terhadap infeksi sebelumnya. 
Sedangkan respons spesifik memiliki fungsi khusus dan 
substansi kimia (antibodi) yang dapat bereaksi terhadap 
agen infeksi tertentu. Artinya, respons spesifik memiliki 
memori sehingga ketika agen infeksi yang sama berusaha 
menyerang kembali, respon spesifik bereaksi lebih keras 
terhadap agen infeksi tersebut (Sudjadi dan Laila, 2007: 
325). 
a. Sistem Imun Nonspesifik 
Sistem imun nonspesifik berfungsi untuk 
melawan berbagai jenis infeksi yang umum terjadi. 
Mekanisme ini mengatasi infeksi dengan 
menghambat masuknya patogen ke dalam tubuh 
atau menghancurkan mikroba tersebut dengan 
bantuan antibodi. Mekanisme ini memiliki dua garis 
pertahanan, yaitu garis pertahanan pertama dan 
garis pertahanan kedua (Septianing dkk, 2014: 108). 
1) Garis pertahanan pertama 
a) Kulit 
Kulit merupakan garis pertahanan 
pertama tubuh terhadap patogen.  Kulit yang 





atas sel-sel epitel yang sangat rapat, sehingga 
menyulitkan mikroorganisme untuk masuk 
ke dalam tubuh (Bakhtiar, 2011: 241). 
b) Membran mukosa 
Membran mukosa melapisi saluran 
pencernaan, saluran respirasi, saluran 
kelamin dan saluran ekskresi. Membran 
mukosa tidak dapat ditembus oleh bakteri 
dan virus karena antara satu membran 
dengan membran yang lain sangat rapat. 
Selain itu, membran mukosa juga melawan 
bakteri dengan pertahanan kimiawi. 
Membran mukosa menghasilkan mukus yang 
merupakan cairan kental untuk mengikat 
dan menggumpalkan bakteri. Gumpalan ini 
kemudian akan dibuang oleh tubuh dalam 
bentuk cairan kental (Bakhtiar, 2011: 241). 
c) Sekresi kulit dan membran mukosa 
Sekresi kelenjar keringat dan kelenjar 
lemak pada kulit membuat keasaman (pH) 
permukaan kulit pada kisaran 3-5. Kondisi 
tersebut cukup asam dan mencegah banyak 
mikroorganisme berkoloni di kulit. Air liur, 
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air mata dan sekresi mukosa (mukus) yang 
disekresikan jaringan epitel dan mukosa 
dapat melenyapkan bibit penyakit yang 
potensial. Sekresi ini mengandung lisozim, 
yaitu suatu enzim yang dapat menguraikan 
dinding sel bakteri (Ferdinand dan 
Ariebowo, 2009: 204-205). 
2) Garis pertahanan kedua 
a) Sel fagosit 
Fagosit adalah sel darah putih yang 
memiliki kemampuan menelan dan 
menghancurkan mikroba dan material asing 
yang masuk ke dalam tubuh (Sudjadi dan 
Laila, 2007: 327). Sel yang termasuk fagosit 
(sel pemakan) misalnya makrofag, neutrofil 
dan eosinofil. Makrofag berasal dari monosit, 
yang merupakan bagian dari sel darah putih. 
Monosit, neutrofil dan eusinofil dihasilkan di 
sumsum merah bersifat fagositik dan masuk 
ke jaringan yang terinfeksi. Eosinofil 
merupakan fagosit yang lemah, tetapi 





melawan cacing parasit (Pratiwi dkk, 2006: 
272). 
Sel yang diserang oleh mikroba akan 
menhasilkan sinyal kimiawi yang berfungsi 
memanggil neutrofil. Neutrofil dapat 
meninggalkan peredaran darah menuju 
jaringan yang terinfeksi kemudian menelan 
dan menhancurkan mikroba yang 
menyebabkan infeksi (Bakhtiar, 2011: 205). 
Saat neutrofil melakukan tugasnya melawan 
benda asing, monosit akan menyusul 
mendatangi daerah luka. Setelah mengalami 
pematangan, sel monosit bersirkulasi dalam 
darah untuk beberapa jam, kemudian dalam 
waktu 12 jam setelah monosit meninggalkan 
darah dan masuk ke jaringan, monosit akan 
membesar dan menghasilkan banyak 
lisosom. Lisosom akan berkembang menjadi 
makrofag. Makrofag akan menggantikan 
fungsi neutrofil dalam pertempuran 
melawan benda asing. Makrofag mampu 
memfagosit 100 bakteri dengan cara 
menempel ke bakteri dengan kaki 
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pseudopodium kemudian merusaknya 
(Pratiwi dkk, 2006: 273). 
 
Gambar 2.2 Mekanisme fagositosis 
Sumber: Pratiwi dkk, 2006: 272 
b) Peradangan (lnflamasi) 
Inflamasi adalah reaksi akibat 
timbulnya infeksi dan terbukanya arteriol di 
sekitar daerah yang terluka sehingga suplai 
darah ke daerah yang terluka meningkat. 
Inflamasi dikontrol oleh sejumlah enzim dan 
beberapa komponen lainnya, seperti 
serotonin, platelet dan basofil. (Sudjadi dan 






Gambar 2.3 Proses peradangan (inflamasi) 
Sumber: Bakhtiar, 2011: 243 
Jika mikroba telah merusak jaringan, 
sel-sel jaringan yang telah rusak tersebut 
kemudian akan mengirimkan sinyal. Sinyal 
yang diberikan oleh sel terinfeksi akan 
ditangkap oleh sel darah putih jenis basofil 
yang kemudian akan melepaskan histamin 
ke jaringan. Histamin menyebabkan 
pembuluh darah prakapiler sekitar jaringan 
embesar, sedangkan pembuluh vena 
mengecil. Keadaan tersebut mengakibatkan 
jaringan mengalami pembengkakan atau 
peradangan (Bakhtiar, 2011: 243). Respons 




Gambar 2.4 Skema Respons peradangan.  
Sumber: Bakhtiar, 2011: 243 
 
c) Protein antimikroba 
Protein antimikroba meningkatkan 
pertahanan dalam tubuh dengan melawan 
mikroorganisme secara langsung atau 
dengan menghalangi kemampuannya untuk 
bereproduksi. Protein antimikroba yang 
paling penting adalah interferon dan protein 
komplemen. Interferon merupakan suatu 
protein yang dihasilkan oleh sel tubuh yang 
terinfeksi virus untuk melindungi baian sel 
lain di sekitarnya. Interferon mampu 





terinfeksi, namun dapat meningkatkan 
diferensiasi sel-sel (Pratiwi dkk, 2006: 273). 
Struktur interferon dapat dilihat pada 
gambar berikut ini: 
  
Gambar 2.5 Struktur interferon 
Sumber: Pratiwi dkk, 2006: 273 
Protein komplemen adalah 
sekelompok plasma protein yang 
bersirkulasi di darah dalam keadaan tidak 
aktif. Protein komplemen dapat diaktifkan 
oleh munculnya ikatan antigen dan antibodi 
atau jika protein komplemen bertemu 
dengan molekul polisakarida di permukaan 
tubuh mikroorganisme. Struktur komplemen 




Gambar 2.6 Struktur protein komplemen 
Sumber: Bakhtiar, 2011: 244 
Menurut Sudjadi dan Laila (2007: 
326), protein komplemen membantu 
pertahanan lapis kedua dengan beberapa 
cara, antara lain sebagai berikut: 
(1) Menempel pada mikroba sehingga 
fagosit lebih mudah mengenalinya. 
(2) Merangsang fagosit untuk lebih aktif. 
(3) Memicu fagosit menuju lokasi terjadinya 
infeksi. 
(4) Mengancurkan membrane mikroba yang 
menyerang. 







b. Sistem Imun Spesifik 
Sistem imun spesifik mempunyai kemampuan 
untuk mengenal benda yang dianggap asing bagi 
dirinya. Benda asing yang pertama kali terpajan 
dengan tubuh segera dikenal oleh sistem imun 
spesifik. Pajanan tersebut menimbulkan sensitasi, 
sehingga antigen yang sama dan masuk ke tubuh 
untuk kedua kali akan dikenal lebih cepat kemudian 
dihancurkan. Oleh karena itu, sistem tersebut 
disebut spesifik (Bratawidjaja dan Rengganis, 2009: 
39). 
Sistem imun spesifik lebih efektif 
dibandingkan dengan sistem imun nonspesifik dan 
mempunyai suatu komponen memori yang 
mempercepat waktu tanggapan ketika benda asing 
yang sama menyerang kembali (Bakhtiar, 2011: 
244). Pertahanan tubuh spesifik ini dipicu oleh 
antigen (antibody generating), zat asing yang 
menjadi bagian permukaan virus, bakteri atau 
patogen lain. Semua zat asing yang memicu sistem 
kekebalan tubuh disebut antigen. Sistem kekebalan 
tubuh bereaksi terhadap antigen tertentu dengan 
mengaktifkan sel limfosit dan memproduksi protein 
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khusus yang disebut antibodi (Ferdinand dan 
Ariebowo, 2009: 207). 
Sistem imun spesifik merupakan pertahanan 
lapis ketiga. Pertahanan lapis ketiga melibatkan sel 
darah putih khusus yang disebut limfosit. Secara 
sederhana, limfosit dapat mengenali mikroba yang 
berpotensi menyerang serta memiliki memori atas 
mikroba tersebut. Jika suatu waktu mikroba 
tersebut berusaha menyerang kembali, maka 
respons yang diberikan akan lebih besar (Sudjadi 
dan Laila, 2007: 329). Sistem imun spesifik terdiri 
atas sistem humoral dan sistem selular. 
1) Sistem imun spesifik humoral 
Imunitas humoral menghasilkan 
pembentukan antibodi yang disekresikan oleh 
sel limfosit B. Antibodi ini berada dalam plasma 
darah dan cairan limfa dalam bentuk protein. 
Pembentukan antibodi ini dipicu oleh kehadiran 
antigen. Antibodi secara spesifik akan bereaksi 
dengan antigen. Spesifik berarti antigen A hanya 
akan bereaksi dengan antibodi A, tidak dengan 






Antibodi tidak dapat langsung 
menghancurkan antigen. Antibodi hanya akan 
menonaktifkan antigen dan menandainya agar 
dihancurkan oleh fagosit. Setiap antibodi 
dibentuk khusus untuk tiap antigen yang 
umumnya berupa kuman penyakit (Pratiwi dkk, 
2006: 274). Terdapat beberapa cara antibodi 
menghancurkan patogen atau antigen, yaitu 
netralisasi, penggumpalan, pengendapan dan 
pengaktifan sistem komplemen (Ferdinand dan 
Ariebowo, 2009: 208). 
 
Gambar 2.7 Cara antibodi menghancurkan 
patogen  





2) Sistem imun spesifik selular 
Limfosit T atau sel T berperan pada 
sistem imun spesifik selular. Sel tersebut juga 
berasal dari sel asal yang sama seperti sel B 
(Bratawidjaja dan Rengganis, 2010: 40).  Sel T 
terdiri dari sel T sitotoksik, sel T penolong, sel T 
suppressor dan sel T memori. Tugas utama 
sistem imun spesifik selular adalah untuk 
menghancurkan sel tubuh yang telah terinfeksi 
patogen, misalnya oleh bakteri atau virus 
(Ferdinand dan Ariebowo, 2009: 210). 
Sebenarnya hanya sel T sitotoksik yang 
dapat menghancurkan sel yang terinfeksi. Sel 
yang terinfeksi memiliki antigen asing virus 
atau bakteri yang menyerangnya. Sel T 
sitotoksik membawa reseptor yang dapat 
berikatan dengan antigen sel terinfeksi. Setelah 
berikatan dengan sel yang terinfeksi, sel T 
sitotoksik menghasilkan protein perforin yang 
dapat melubangi membrane sel terinfeksi, 
kemudian dengan adanya lubang tersebut 





kematian pada sel terinfeksi beserta patogen 
yang menyerangnya (Ferdinand dan Ariebowo, 
2009: 210). 
 
Gambar 2.8 Cara sel T sitotoksik 
menghancurkan sel terinfeksi 
Sumber: Ferdinand dan Ariebowo, 2009: 210 
c. Kelainan pada Sistem Imun 
1) AIDS 
AIDS (Acquired Immunodeficiency 
Syndrome) dicirikan dengan kerusakan sel-sel 
penting dalam sistem imunitas. Penyakit ini 
disebabkan oleh virus Human Immunodeficiency 
Virus (HIV). Virus ini menyerang sel dalam 
sistem imunitas yang menyebabkan 
berkurangnya jumlah sel T.  Sel T inilah yang 
bertugas mengaktifkan limfosit yang 
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merupakan komponen dasar dari imunitas 
(Septianing dkk, 2014: 11). 
2) Defisiensi sistem imun 
Defisiensi sistem imun mencerminkan 
kegagalan pewarisan suatu gen individu kepada 
generasi berikutnya sehingga dihasilkan 
makrofag yang tidak mampu mencerna dan 
menghancurkan organisme penyerbu. 
Contohnya pada penderita Severe Combined 
Immunodeficiency yang harus ditinggal di 
lingkungan yang steril agar tidak terkena infeksi 
(Septianing dkk, 2014: 117). 
3) Autoimun  
Kemampuan sistem imun dalam 
membedakan dan mengenali antara sel tubuh 
dengan materi asing dapat mengalami 
kegagalan. Jika hal itu terjadi, maka sistem imun 
bereaksi seolah-olah sel tubuh adalah materi 
asing. Sel B dan sel T akan menyerang sel tubuh 
seperti layaknya menghancurkanmikroba 
penginfeksi. Kondisi itu disebut autoimun. 
Serangan terhadap sel tubuh umumnya terjadi 





(Sudjadi dan Laila, 2007: 340). Contoh dari 
penyakit autoimun adalah penyakit Addison 
kelenjar adrenal, toroiditis, artritis rematoid, 
multiple sclerosis, anemia pernisius dan lupus 
(Pratiwi dkk, 2006: 275). 
4) Alergi  
Keadaan sistem pertahanan tubuh yang 
sangat peka terhadap antigen tertentu disebut 
alergi. Reaksi alergi dapat disebabkan antara 
lain oleh bulu binatang, serbuk sari dan debu. 
Antibodi yang terlibat dalam reaksi alergi 
adalah dari kelas IgE. Jika ada zat penyebab 
alergi masuk ke dalam tubuh, IgE akan 
merangsang makrofag untuk melepaskan 
histamin dan penyebab peradangan lain 
(Pratiwi dkk, 2006: 274). 
5) Penolakan transplantasi 
Sistem kekebalan dapat mengenali dan 
menyerang apapun yang secara normal berbeda 
dari yang ada di dalam tubuh seseorang, seperti 
organ dan jaringan yang dicangkokkan. 
Penolakan transplantasi dapat dibagi menjadi 
tiga kategori, yaitu penolakan hiperakut (terjadi 
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segera begitu transplantasi dilakukan), akut 
(terjadi beberapa hari setelah transplantasi 
dilakukan) dan kronis (terjadi karena adanya 
pembekuan darah pada pembuluh dalam organ) 
(Septianing dkk, 2014: 117). 
d. Imunisasi 
Imunisasi adalah pemberian perlindungan 
pada tubuh dari serangan penyakit dengan 
memberikan vaksin (Rachmawati dkk, 2009: 187). 
Vaksin adalah bibit penyakit yang telah mati atau 
dilemahkan dan dapat merangsang produksi 
antibodi di dalam tubuh. Vaksin berisi virus atau 
bakteri yang telah mati dan masih dapat berperan 
sebagai antigen. Vaksin dapat juga berupa 
mikroorganisme hidup yang telah dilemahkan 
(Septianing dkk, 2014: 113). 
Kekebalan tubuh dilihat dari segi ingatan 
imunologis, dibagi atas kekebalan aktif dan 
kekebalan pasif. Kekebalan aktif dapat mengingat 
patogen tertentu yang pernah masuk kedalam 
tubuh. Imunitas aktif cepat dan efektif dalam dalam 
melawan patogen, karena memberikan ingatan yang 





bersifat jangka pendek. Namun, kedua jenis 
kekebalan tersebut saling melengkapi dan memiliki 
efek sinergis (Pratiwi dkk, 274-275).  
1) Kekebalan aktif 
Kekebalan aktif terjadi apabila tubuh 
memperoleh sistem imun secara aktif dan 
menghasilkan respons imun utama. Kekebalan 
aktif melalui dua cara, yaitu kekebalan alami 
dan vaksinasi. Kekebalan alami diperoleh jika 
tubuh menderita sakit dan cepat pulih kembali 
(Rachmawati dkk, 2009: 187). Mekanisme 
kekebalan aktif alami yaitu kuman penyakit 
yang masuk ke dalam tubuh telah merangsang 
tubuh menghasilkan antibodi untuk melawan 
penyakit. Apabila penyakit yang sama 
menyerang kembali, tubuh telah memiliki 
antibodi sehingga tubuh menjadi kebal dan 
tidak terserang penyakit (Pratiwi dkk, 2006: 
275). 
Kekebalan aktif juga dapat terbentuk 
secara buatan, yaitu dengan vaksinasi. Tubuh 
dirangsang untuk menghasilkan antibodi 
sehingga jika penyakit sesungguhnya 
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menyerang, tubuh telah memiliki antibodi 
untuk melawannya. Misalnya, vaksin polio 
diberikan pada anak agar anak tersebut kebal 
terhadap virus polio (Pratiwi dkk, 2006: 275). 
2) Kekebalan pasif 
Kekebalan pasif adalah kekebalan yang 
didapat dari pemindahan antibodi dari suatu 
individu ke individu lainnya. Hal ini dapat 
terjadi secara alami pada bayi dalam 
kandungan. Antibodi wanita hamil akan masuk 
ke tubuh bayi lewat plasenta. Antibodi-antibodi 
tertentu juga dapat masuk ke tubuh bayi lewat 
air susu ibu pertama yang diminum oleh bayi. 
Kekebalan pasif juga dapat terjadi secara 
buatan dengan menyuntikkan antibodi dari 
manusia atau hewan yang telah kebal terhadap 
suatu penyakit, misalnya rabies (Pratiwi dkk, 
2006: 275). 
 
B. Kajian Pustaka 
Kajian pustaka mendeskripsikan hubungan antara 
masalah yang diteliti dengan sumber-sumber kepustakaan 





dibahas sebagai dasar penelitian. Selanjutnya, hasil tinjauan 
pustaka dijadikan sebagai dasar posisi penelitian sehingga 
berbeda dari peneliti-peneliti sebelumnya. Kajian pustaka 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagi berikut: 
1. Jurnal Mahasiswa Teknologi Pendidikan, Vol. 1, No. 2, 
Tahun 2010, penelitian yang dilakukan oleh Nanik 
Wahyuni dan Irena Yolanita Maureen yang berjudul 
“Pemanfaatan Media Puzzle Metamorfosis Dalam 
Pembelajaran Sains Untuk Meningkatkan Hasil Belajar 
Siswa Kelas II SDN Sawunggaling I/382 Surabaya”. Hasil 
penelitian tersebut menunjukkan terdapat pengaruh 
yang signifikan antara pemanfaatan media Puzzle 
terhadap hasil belajar, hal ini ditunjukan dengan 
menggunakan uji-t yang diperoleh nilai 7,22 dengan db = 
42-1 = 41 taraf signifikan 5% sehingga diperoleh t tabel 
1,70. Hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa t 
hitung lebih besar dari t tabel, yaitu 7,22 > 1,70. 
2. Jurnal Sari Pediatri, Vol. 2, No. 4, Tahun 2001, penelitian 
yang dilakukan oleh Zakiudin Munasir yang berjudul 
“Respons Imun terhadap Infeksi Bakteri”. Hasil 
penelitian tersebut menunjukkan bahwa Respons imun 
terhadap bakteri meliputi bakteri ekstraseluler dan 
intraselular. Pada infeksi bakteri yang berat dapat 
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terjadi kelelahan respons imun (exchaustion), dalam 
keadaan ini pemberian terapi penunjang 
imunoglobulin intra vena dapat dipertimbangkan. 
3. Skripsi Intan Kurniawati (4401410084) tahun 2014 
mahasiswi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
Alam Universitas Negeri Semarang yang berjudul 
“Pengembangan Media “Woody Puzzle” Untuk 
Meningkatkan Motivasi, Aktivitas dan Hasil Belajar Siswa 
Materi Struktur Jaringan Tumbuhan”. Hasil penelitian ini 
menunjukan bahwa media woody puzzle sangat valid, 
efektif karena ≥ 75% dari jumlah siswa termotivasi, aktif, 
tuntas secara individual, klasikal dan hasil belajar 
meningkat serta dapat diterapkan sebagai media 
pembelajaran di SMA Negeri 2 Kendal. 
4. Skripsi Mualimaturrochmah (4401411097) tahun 2016 
mahasiswi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
Alam Universitas Negeri Semarang yang berjudul 
“Efektivitas Model Student Teams Achievement Divisions 
(STAD) Berbantuan Modul Berbasis Pendidikan Karakter 
pada Materi Tumbuhan Terhadap Hasil Belajar Siswa”. 
Hasil penelitian ini menunjukan bahwa penerapan model 
pembelajaran cooperative learning tipe STAD berbantuan 





hasil belajar siswa pada materi tumbuhan di SMA Negeri 
1 Kragan. 
5. Skripsi Muamanah (K4310058) tahun 2014 mahasiswi 
Fakultas Keguruan dan Ilmu Penddikan Universitas 
Negeri Surakarta yang berjudul “Pengembangan Media 
Flip Book Menggunakan Kvisoft Flipbook Maker 3.6.1 
Untuk Pembelajaran Biologi SMA Kelas XI IPA Pada 
Materi Sistem Pertahanan Tubuh”. Hasil penelitian 
tersebut menunjukan bahwa hasil validasi produk media 
yang dihasilkan adalah dsangat layak untuk digunakan, 
karena diperoleh rata-rata sebesar 87%. 
 
C. Rumusan Hipotesis 
Rumusan hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
Ho:  Media biopuzzle dalam pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD tidak efektif dalam meningkatkan 
hasil belajar materi pokok sistem pertahanan tubuh 
kelas XI MA NU 03 Sunan Katong. 
Ha:  Media biopuzzle dalam pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD efektif dalam meningkatkan hasil 
belajar materi pokok sistem pertahanan tubuh kelas XI 





A. Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Jenis Penelitian yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah penelitian kuantitatif. Menurut Alsa (2010:13) 
penelitian kuantitatif adalah penelitian yang bekerja dengan 
angka yang datanya berwujud dengan bilangan (skor atau 
nilai, peringkat atau frekuensi), kemudian dianalisa 
menggunakan statistik untuk menjawab pertanyaan atau 
hipotesis penelitian yang sifatnya spesifik dan untuk 
melakukan prediksi bahwa suatu variabel tertentu 
mempengaruhi variabel yang lain. Penelitian kuantitatif ini 
dilaksanakan dengan menggunakan metode eksperimen. 
Metode eksperimen adalah metode penelitian yang 
digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu 
terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendalikan 
(Sugiyono, 2015: 107). 
Desain penelitian yang digunakan adalah Pretest-
Posttest Control Group Design. Penelitian dengan desain ini 
menggunakan dua kelompok yang dipilih secara random. 
Kelompok pertama diberi perlakuan dan kelompok yang lain 
tidak diberi perlakuan, kelompok yang diberi perlakuan 
disebut kelompok eksperimen, sedangkan kelompok yang 
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tidak diberi perlakuan disebut kelompok kontrol (Sugiyono, 
2015: 113). Prosedur penelitian dilakukan dengan 
membandingkan kedua kelas. Kelas pertama sebagai kelas 
eksperimen diberi perlakuan menggunakan media biopuzzle 
dengan pembelajaran cooperative learning tipe STAD dan 
kelas kedua sebagai kelas kontrol yang diberi perlakuan tidak 
menggunakan biopuzzle dan model pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD. 
Desain penelitian Pretest-Posttest Control Group Design 
menurut Sugiyono (2015: 112) yaitu: 
R1 O1  X  O2 
R2 O3  O4 
Gambar 3.1 Pola Pretest-Posttest Control Group Design 
Keterangan: 
R1 : Kelompok eksperimen 
R2 : Kelompok kontrol 
O1 dan O3 : Hasil pretest kedua kelompok sebelum 
perlakuan. 
O2 : Hasil belajar posttest kelas eksperimen setelah 
mendapat perlakuan menggunakan media 
biopuzzle dalam pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD. 
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O4 : Hasil belajar posttest kelas kontrol setelah 
mendapat perlakuan tanpa menggunakan 
media biopuzzle dan model pembelajaran 
cooperative learning tipe STAD. 
X : Perlakuan pembelajaran biologi dengan 
menggunakan media biopuzzle dalam 
pembelajaran cooperative learning tipe STAD. 
Berdasarkan gambar di atas, kedua kelas diberi soal 
pretest sebelum diberi perlakuan. Kem udian dari soal pretest 
dilakukan uji normalitas dan homogenitas. Kelas eksperimen 
diberi perlakuan menggunakan media biopuzzle dalam 
pembelajaran cooperative learning tipe STAD dan kelas 
kontrol diberi perlakuan tanpa menggunakan media 
biopuzzle dan model pembelajaran cooperative learning tipe 
STAD. Setelah kelas eksperimen dan kelas kontrol tersebut 
mendapatkan perlakuan yang berbeda, dilakukan posttest 
materi pokok sistem pertahanan tubuh terhadap kedua kelas 
tersebut untuk mengetahui perbandingan hasil belajar. 
B. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian skripsi ini dilakukan di MA NU 03 Sunan 
Katong Kaliwungu Kendal pada Semester Gasal Tahun 
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Pelajaran 2017-2018. Waktu penelitian dilakukan pada 
tanggal 05 Oktober-05 November 2017. 
C. Populasi dan Sampel Penelitian 
1. Populasi 
Populasi merupakan wilayah generalisasi yang 
terdiri dari obyek atau subyek yang mempunyai kualitas 
dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti 
untuk dipelajari dan selanjutnya ditarik kesimpulan 
(Sugiyono, 2015: 117). Populasi dalam penelitian ini 
adalah seluruh peserta didik kelas XI IPA MA NU 03 
Sunan Katong yang berjumlah 65 siswa dan dibagi 
menjadi dua kelas, yaitu kelas XI IPA 1 berjumlah 34 
siswa dengan jumlah 6 siswa laki-laki dan 28 siswa 
perempuan  serta kelas XI IPA 2 berjumlah 31 siswa 
dengan jumlah 8 siswa dan 23 siswa perempuan. 
2. Sampel 
Sampel adalah sebagian jumlah atau wakil dari 
populasi yang dipilih untuk diteliti (Arikunto, 2013: 174). 
Pengambilan sampel dalam penelitian ini dilakukan 
dengan menggunakan teknik simple random sampling. 
Teknik pengambilan sampel ini dilakukan secara acak 
tanpa memperhatikan strata yang ada dalam populasi itu 
(Sugiyono, 2015: 120). Sampel dalam penelitian ini 
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diambil secara acak dari 2 kelas yang telah diuji 
normalitas dan homogenitas. Pengujian ini dilakukan 
untuk mengetahui bahwa sampel yang dipilih dalam 
penelitian memiliki kondisi awal yang sama.  
D. Variabel dan Indikator Penelitian 
Variabel adalah karakteristik yang akan diobservasi 
dari satuan pengamatan (Muhidin dan Abdurahman, 2007: 
13). Penelitian ini menggunakan dua variabel, yaitu variabel 
bebas atau independent variable dan variabel terikat atau 
dependent variable. 
1. Variabel Bebas (Independent Variable) 
Variabel bebas adalah variabel yang menjadi sebab 
terjadi atau terpengaruhnya variabel dependen atau 
terikat (Muhidin dan Abdurahman, 2011: 14). Variabel 
bebas dalam penelitian ini adalah penggunaan media 
pembelajaran biopuzzle dalam pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD pada materi pokok sistem pertahanan 
tubuh kelas XI MA NU 03 Sunan Katong, dengan indikator 
penelitian peserta didik mampu menggunakan media 
pembelajaran cooperative learning tipe STAD pada materi 





2. Variabel Terikat (dependent variable) 
Variabel terikat adalah variabel yang nilainya 
dipengaruhi oleh variabel independen atau bebas 
(Muhidin dan Abdurahman, 2011: 14). Variabel terikat 
dalam penelitian ini adalah hasil belajar siswa materi 
pokok sistem pertahanan tubuh kelas XI MA NU 03 Sunan 
Katong, dengan indikator penelitian 60-75% siswa pada 
kelas eksperimen dapat mencapai nilai KKM (kriteria 
ketuntasan minimal) ≥75. 
E. Teknik Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Metode Tes 
Tes merupakan alat atau prosedur yang digunakan 
untuk mengetahui atau mengukur sesuatu dalam suasana, 
dengan cara dan aturan-aturan yang sudah ditentukan 
(Arikunto, 2013: 67). Tes digunakan untuk melakukan 
penilaian terhadap hasil pembelajaran yang diberikan 
oleh guru kepada peserta didik (Purwanto, 2008: 33). Tes 
dalam penelitian ini digunakan untuk mengukur hasil 




Jenis tes yang digunakan adalah tes objektif pilihan 
ganda (Multiple choiche test) yang dapat digunakan untuk 
mengukur hasil belajar yang lebih kompleks dan 
berkenaan dengan aspek ingatan, pengertian, aplikasi, 
analisis, sintesis dan evaluasi (Arifin, 2009: 138). Tes 
diberikan pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Soal 
terlebih dahulu diujikan pada kelas uji coba untuk 
mengetahui validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran dan 
daya pembeda tiap butir soal. Hasil tes inilah yang akan 
digunakan untuk menarik kesimpulan pada akhir 
penelitian. 
2. Metode Kuesioner 
Angket atau kuesioner adalah sejumlah 
pertanyaan tertulis yang akan digunakan untuk 
memperoleh informasi dari responden dalam artian 
tentang pribadinya atau hal-hal lainnya yang ia ketahui 
(Arikunto, 2013: 225). Angket terbagi menjadi dua jenis, 
yaitu angket terbuka dan angket tertutup. Penelitian ini 
menggunakan jenis angket tertutup. Angket dibuat 
dengan skala Likert dengan pilihan jawaban 1-5 dalam 
bentuk check list. Angket dalam penelitian ini digunakan 




3. Metode Dokumentasi 
Metode dokumentasi adalah mencari data 
mengenai hal-hal atau variabel yang berupa catatan, 
transkip, buku, surat kabar, majalah, prasasti, notulen 
rapat, agenda dan sebagainya (Arikunto, 2013: 274). 
Metode dokumentasi dalam penelitian ini digunakan 
untuk memperoleh nama-nama peserta didik, jumlah 
peserta didik dan data-data yang dibutuhkan dalam 
penelitian. 
F. Teknik Analisis Data 
1. Analisis Instrumen Penelitian 
Instrumen penelitian (tes) sebelum diujikan perlu 
diuji coba dan dianalisis untuk mengetahui baik dan 
tidaknya instrumen soal tes. Analisis uji instrumen soal 
meliputi analisis validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran 
dan daya pembeda soal. 
a. Validitas 
Menurut Arikunto (2013:79) validitas adalah 
suatu ukuran yang menunjukkan tingkat kevalidan 
atau kesahihan suatu instrumen. Suatu instrumen 
yang valid atau sahih mempunyai validitas tinggi. 
Sebaliknya instrumen yang kurang valid berarti 
memiliki validitas rendah. Uji validitas instrumen tes 
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Keterangan :  
𝑟𝑝𝑏𝑖𝑠 : Koefisien korelasi point biserial
 𝑀𝑝 : Rata-rata skor total yang menjawab benar 
pada butir soal
 𝑀𝑡  : Rata-rata skor total
 𝑆𝑡  : Standar deviasi skor total
 𝑝 : Peserta didik yang menjawab benar pada 
setiap butir soal 
𝑞 : Peserta didik yang menjawab salah pada 
setiap butir soal
 Setelah diperoleh rpbis, selanjutnya 
dibandingkan dengan hasil rtabel product moment 
dengan taraf signifikansi 5%. Butir soal dikatakan 
valid jika rpbis > rtabel. 
b. Reliabilitas 
Arikunto (2013: 115) menyatakan bahwa uji 
reliabilitas digunakan untuk menunjukan bahwa 
instrumen tersebut cukup dipercaya untuk digunakan 
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sebagai alat pengumpulan data, karena instrumen 










r11 : Reliabilitas tes secara keseluruhan 
p : Proporsi subjek yang menjawab item dengan 
benar 
q : Proporsi subjek yang menjawab item dengan 
salah 
∑ 𝑝𝑞 : Jumlah hasil perkalian p dan q 
n : Banyaknya item  
S2 : Standar deviasi.  
Hasil r11 yang diperoleh, kemudian dilihat pada 
r tabel product moment dengan taraf signifikan 5%. 
Selanjutnya dari hasil tersebut dilihat, jika r11 lebih 
besar dari rtabel maka soal yang diuji tersebut 
dikatakan reliabel. 
c. Daya Pembeda Soal 
Menurut Arikunto (2013: 226) daya pembeda 
soal digunakan untuk mengukur kemampuan suatu 
soal dalam membedakan antara peserta didik yang 
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pandai (berkemampuan tinggi) dengan peserta didik 
yang bodoh (berkemampuan rendah). Daya pembeda 
butir soal tersebut menurut Arikunto (2013: 228-







 = PA – PB. 
Keterangan : 
D : Daya pembeda 
BA : Banyaknya kelompok atas yang menjawab 
benar 
BB : Banyaknya kelompok bawah yang menjawab 
benar 
JA  : Banyaknya peserta kelompok atas 
JB : Banyaknya peserta kelompok bawah 
PA : Proporsi kelompok atas yang menjawab benar  
PB : Proporsi kelas bawah yang menjawab benar. 
Klasifikasi daya pembeda menurut Arikunto 
(2013: 232) adalah sebagai berikut: 
0,00-0,20 : Soal memiliki daya pembeda lemah sekali 
atau jelek 
0,20-0,40 : Soal memiliki daya pembeda sedang atau 
cukup 
0,40-0,70 : Soal memiliki daya pembeda baik 
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0,70-1,00 : Soal memiliki daya pembeda baik sekali. 
d. Tingkat Kesukaran Soal 
Arikunto (2013: 222) menyatakan bahwa soal 
dikatakan baik apabila tidak terlalu sukar dan tidak 
terlalu mudah. Rumus yang digunakan untuk menguji 
tingkat kesukaran soal adalah sebagai berikut 






P : Indeks kesukaran. 
B : Jumlah peserta didik yang menjawab soal 
dengan benar. 
JS : Jumlah keseluruhan peserta yang mengikuti tes.  
Klasifikasi tingkat kesukaran soal menurut 
Arikunto (2013: 225) adalah sebagai berikut:  
Soal dengan P 0,00 sampai 0,30 termasuk soal sukar.  
Soal dengan P 0,31 sampai 0,70 termasuk soal sedang. 
Soal dengan P 0,71 sampai 1,00 termasuk soal mudah. 
2. Analisis Validasi Media Biopuzzle 
Biopuzzle yang digunakan sebagai media 
pembelajaran biologi materi sistem pertahanan tubuh 
dalam penelitian ini dilakukan validasi oleh validator 
(dosen ahli materi dan media). Hal ini dilakukan agar 
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media tersebut valid dan layak digunakan dalam kelas 
eksperimen pada penelitian ini. Validator dalam uji ini 
adalah Saifullah Hidayat, M.Sc. Aspek yang dinilai 
diantaranya adalah sebagai berikut: 
a. Aspek kelayakan isi terdiri dari kelengkapan materi, 
keluasan materi, kedalaman materi, kejelasan 
indikator, keakuratan konsep dan definisi, 
keakuratan fakta dan data, keakuratan contoh, 
keakuratan gambar, keakuratan istilah, menggunakan 
contoh kasus yang terdapat dalam kehidupan sehari-
hari dan mendorong rasa ingin tahu. 
b. Aspek kelayakan penyajian terdiri dari keakuratan 
konsep, keterlibatan peserta didik dan kedalaman 
berpikir peserta didik. 
c. Aspek kelayakan bahasa terdiri dari ketepatan 
struktur kalimat, keefektifan kalimat, pemahaman 
terhadap pesan atau informasi, kemampuan 
memotivasi peserta didik, kesesuaian dengan tingkat 
perkembangan intelektual peserta didik, ketepatan 
tata bahasa dan ketepatan ejaan. 
d. Aspek kemanfaatan produk terdiri dari media dapat 
meningkatkan minat belajar peserta didik, 
mempermudah peserta didik dalam memahami 
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materi sistem pertahanan tubuh dan penggunaan 
media kembali. 
e. Aspek pengoperasian atau penggunaan terdiri dari 
kejelasan petunjuk penggunaan, kesesuaian lembar 
kerja dan soal pada lembar kerja. 
Data yang diperoleh dari angket validasi penilaian 
media pembelajaran biopuzzle materi sistem pertahanan 
tubuh oleh validator kemudian dianalisis dengan 






P : Presentase 
f : Banyaknya Skor yang diperoleh 
N : Skor maksimal 
Data hasil uji validasi media pembelajaran 
biopuzzle dianalisis secara deskriptif. Adapun kriteria 
kelayakan media pembelajaran oleh validator menurut 
Purwanto (2010: 102) adalah sebagai berikut: 
Tabel 3.1. Kriteria Kelayakan 
Persentase Kriteria Kelayakan 
≥ 80% Sangan layak 
60-79% Layak 
50-59% Kurang layak 
≤ 50% Tidak layak 
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3. Analisis Data Tahap Awal 
a. Uji Populasi untuk Menentukan Sampel 
1) Uji Normalitas 
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui 
data yang diperoleh berdistribusi normal atau 
tidak. Uji normalitas untuk menentukan sampel 
dilakukan menggunakan nilai UTS semester gasal 
pada populasi yaitu kelas XI IPA 1 dan XI IPA 2 
dengan rumus Chi-Kuadrat. Rumus Chi-Kuadrat 
menurut Riduwan dan Sunarto (2014: 68-71) 
adalah sebagai berikut: 






𝜒2 : Chi-Kuadrat 
𝑓𝑜 : Frekuensi empiris 
𝑓𝑒 : Frekuensi teoritis 






fe : Frekuensi yang diharapkan (Frekuensi 
teoritis) 
∑ fk : Jumlah frekuensi pada kolom 
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∑ fb : Jumlah frekuensi pada baris 
∑ T : Jumlah keseluruhan baris atau kolom 
Langkah-langkah dalam uji Chi-Kuadrat 
adalah sebagai berikut: 
a) Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat. 
b) Mencari frekuensi yang diharapkan (fe) pada 
tiap sel. 
c) Mencari Chi-Kuadrat ( 𝜒2). 
d) Mencari 𝜒2tabel, kemudian dibandingkan 
Antara 𝜒2hitung dengan 𝜒2tabel, jika 𝜒2hitung >
𝜒2tabel, maka Ho ditolak atau signifikan dan 
jika 𝜒2hitung < 𝜒2tabel, maka Ho diterima atau 
tidak signifikan. 
e) Membuat kesimpulan. 
2) Uji Homogenitas 
Uji homogenitas dilakukan untuk 
mengetahui apakah semua mempunyai varians 
yang sama atau tidak. Uji homogenitas dilakukan 
menggunakan uji F, dengan rumus sebagai 
berikut (Boediono, dan Wayan, 2008:100) : 




Sampel homogen apabila Fhitung lebih kecil 
dari Ftabel pada taraf signifikansi 5%, Ftabel 
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diperoleh dari tabel dengan dk pembilang = nb-1 
dan dk penyebut = nk-1. 
b. Uji Data Tahap Awal 
1) Uji Normalitas 
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui 
data yang diperoleh berdistribusi normal atau 
tidak. Uji normalitas data tahap awal dilakukan 
menggunakan nilai pretest, dengan rumus Chi-
Kuadrat. Rumus Chi-Kuadrat menurut Riduwan 
dan Sunarto (2014: 68-71) adalah sebagai 
berikut: 






𝜒2 : Chi-Kuadrat 
𝑓𝑜 : Frekuensi empiris 
𝑓𝑒 : Frekuensi teoritis 






fe : Frekuensi yang diharapkan (Frekuensi 
teoritis) 
∑ fk : Jumlah frekuensi pada kolom 
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∑ fb : Jumlah frekuensi pada baris 
∑ T : Jumlah keseluruhan baris atau kolom 
Langkah-langkah dalam uji Chi-Kuadrat 
adalah sebagai berikut: 
a) Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat. 
b) Mencari frekuensi yang diharapkan (fe) pada 
tiap sel. 
c) Mencari Chi-Kuadrat ( 𝜒2). 
d) Mencari 𝜒2tabel, kemudian dibandingkan 
Antara 𝜒2hitung dengan 𝜒2tabel, jika 𝜒2hitung >
𝜒2tabel, maka Ho ditolak atau signifikan dan 
jika 𝜒2hitung < 𝜒2tabel, maka Ho diterima atau 
tidak signifikan. 
e) Membuat kesimpulan. 
2) Uji Homogenitas 
Uji homogenitas dilakukan untuk 
mengetahui variansi dari sampel yang diteliti, 
apakah kedua kelompok mempunyai varians 
yang sama atau tidak. Uji homogenitas dilakukan 
menggunakan uji F, dengan rumus sebagai 
berikut (Boediono, dan Wayan, 2008:100) : 






Sampel homogen apabila Fhitung lebih kecil 
dari Ftabel pada taraf signifikansi 5%, Ftabel 
diperoleh dari tabel dengan dk pembilang = nb-1 
dan dk penyebut = nk-1. 
3) Uji Persamaan Dua Rata-Rata 
Uji persamaan dua rata-rata digunakan 
untuk menguji apakah kedua kelompok 
(eksperimen dan kontrol) bertitik awal sama atau 
tidak sebelum dikenai perlakuan. Uji yang 
digunakan adalah dengan menggunakan uji t-test. 
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 
Ho : µ1 = µ2 
Ha : µ1 ≠ µ2 
Keterangan :  
µ1 : Rata-rata nilai kelas eksperimen 
µ2  : Rata-rata nilai kelas kontrol 
Rumus yang digunakan menurut Sugiyono 























Keterangan :  
x
1
 : Rata-rata kelas eksperimen 
x
2  
: Rata-rata  kelas kontrol 
n1 : Banyanya subjek dari kelas eksperimen 
n2 : Banyaknya subjek dari kelas kontrol 
s12 : Varians kelas eksperimen 
s22 : Varians kelas kontrol 
Kriteria pengujian Ho diterima apabila -
ttabel< thitung< ttabel dengan derajat kebebasan (dk) = 
n1 + n2 – 2, taraf signifikan 5% dan Ha ditolak 
untuk harga t lainnya. 
4. Analisis Data Tahap Akhir 
Uji data tahap akhir menggunakan Posttest atau tes 
akhir setelah kedua sampel diberi perlakuan yang 
berbeda. Data hasil tes akhir yang diperoleh digunakan 
sebagai dasar dalam menguji hipotesis, apakah hipotesis 
tersebut diterima atau ditolak. Beberapa langkah dalam 
melakukan analisis data tahap akhir sama dengan tahap 
awal pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Langkah-
langkah tersebut diantaranya adalah sebagai berikut: 
a. Uji Normalitas 
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Uji normalitas data tahap akhir dilakukan 
dengan menggunakan data nilai hasil belajar siswa 
setelah mendapatkan perlakuan (posttest). Uji 
normalitas ini dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui apakah hasil belajar siswa kelas kontrol 
dan kelas eksperimen setelah mendapatkan 
perlakuan  berdistribusi normal atau tidak. Langkah-
langkah uji normalitas pada tahap ini sama dengan 
langkah-langkah uji normalitas pada tahap awal. 
b. Uji Homogenitas 
Uji homogenitas data tahap akhir dilakukan 
untuk mengetahui kedua kelompok mempunyai 
varians yang sama atau tidak. Apabila kedua 
kelompok mempunyai varians yang sama maka 
kelompok tersebut dikatakan homogen. Langkah-
langkah yang digunakan dalam pengujian ini sama 
dengan langkah-langkah uji homogenitas data tahap 
awal. 
 
c. Uji Perbedaan Dua Rata-rata 
Uji perbedaan rata-rata bertujuan untuk 
mengolah data yang terkumpul yaitu dengan data 
hasil belajar siswa. Data hasil tes akhir siswa diambil 
81 
 
setelah kedua sampel diberi perlakuan yang berbeda 
dan data tersebut digunakan untuk menguji hipotesis 
penelitian. Rumus yang digunakan adalah uji t-test 
dengan ketentuan sebagai berikut: 
Ho: µ1 = µ2 
Ha : µ1 ≠ µ2 
Keterangan : 
µ1 : Rata-rata hasil belajar kelas eksperimen 
µ2 : Rata-rata hasil belajar kelas kontrol 
Sugiyono (2015: 273) menyatakan bahwa 
dalam menganalisis hipotesis ini menggunakan 























t : thitung 
X̄1 : Rata-rata kelas eksperimen 
X̄2 : Rata-rata kelas kontrol 
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n1 : Jumlah responden dari kelas eksperimen 
n2 : Jumlah responden dari kelas kontrol 
s  : Standar deviasi 
Setelah hasil perhitungan tersebut diperoleh, 
maka tahap selanjutnya yaitu menguji signifikansi 
dengan membandingkan thitung dan ttabel dengan dk = 
n1 + n2 – 2 dan taraf kesalahan 5%. Sehingga ada dua 
kemungkinan hasil akhir yaitu signifikan atau tidak 
signifikan. Apabila thitung ˃ ttabel maka hasil akhir 
signifikan (Ho ditolak, Ha diterima) dan apabila thitung 
˂ ttabel maka hasil akhir tidak signifikan (Ho diterima, 




DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA 
 
A. Deskripsi Data  
Penelitian ini termasuk dalam penelitian kuantitatif 
eksperimental. Jenis metode eksperimen yang digunakan 
adalah true experimental dengan desain pretest-posttest 
control group, yaitu desain penelitian eksperimen dengan 
melihat perbedaan nilai pretest dan posttest antara kelas 
eksperimen dan kelas kontrol.  
Peserta didik yang digunakan sebagai kelas eksperimen 
adalah kelas XI IPA 1 dengan diberi perlakuan menggunakan 
media pembelajaran biopuzzle dalam pembelajaran 
cooperative learning tipe STAD dan kelas XI IPA 2 dijadikan 
sebagai kelas kontrol yang diberi perlakuan tanpa 
menggunakan media pembelajaran biopuzzle dan model 
pembelajaran cooperative learning tipe STAD. Sebelum 
dilakukan pembelajaran pada kelas eksperimen dan kontrol 
siswa diberi pretest untuk mengetahui hasil belajar sebelum 
diberi perlakuan. Kegiatan pembelajaran pada kedua kelas 
secara garis besar sesuai dengan RPP (lampiran 20) yang telah 




Langkah pembelajaran pada kelas eksperimen dimulai 
dengan guru menjelaskan materi pembelajaran secara umum. 
Selanjutnya siswa dibagi menjadi 7 kelompok, masing-masing 
kelompok terdiri dari 4-5 orang siswa yang dipilih secara 
heterogen. Kemudian setiap kelompok diberi media 
pembelajaran biopuzzle dan lembar kerja untuk 
mendiskusikan materi sistem pertahanan tubuh serta 
menjawab soal yang ada pada lembar kerja. Selama 
berjalannya diskusi setiap anggota kelompok yang cepat 
memahami materi memiliki tanggungjawab untuk membantu 
temannya yang mengalami kesulitan. Pada akhir kegiatan 
kelompok guru memberi kuis kepada seluruh anggota 
kelompok untuk menjawab soal secara individu.  
Langkah pembelajaran pada kelas kontrol hampir sama 
dengan langkah pembelajaran pada kelas eksperimen, namun 
pada kelas kontrol tidak menggunakan media pembelajaran 
biopuzzle dan pada akhir kegiatan kelompok tidak diberi kuis, 
karena tidak menggunakan model pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD. Setelah kedua kelas mendapat perlakuan 
yang berbeda kemudian siswa diberi posttest untuk 
mengetahui hasil belajar pada materi yang telah dipelajari. 
Langkah akhir yang dilakukan peneliti setelah mendapat nilai 
posttest adalah melakukan analisis data dan melakukan 
perhitungan sesuai dengan data yang diperoleh. 
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B. Analisis Data  
1. Analisis Uji Instrumen Soal 
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah tes objektif pilihan ganda yang berjumlah 50 butir 
soal dengan 5 pilihan jawaban. Soal diujikan pada siswa 
yang pernah mendapatkan materi sistem pertahanan 
tubuh, yaitu kelas XII IPA 1. Uji coba instrumen dilakukan 
dengan tujuan untuk mengetahui validitas, reliabilitas, 
daya pembeda dan tingkat kesukaran soal.  
Berdasarkan uji instrumen soal yang telah dilakukan 
diperoleh hasil bahwa perhitungan validitas butir soal uji 
coba (lampiran 5) terdapat 78% soal uji coba yang valid 
dan 22% soal uji coba tidak valid. Perhitungan reliabilitas 
soal (lampiran 6) diperoleh koefisien reliabilitas r11 = 0,792 
yang merupakan hasil kriteria pengujian tinggi. Hasil 
analisis daya pembeda soal uji coba (lampiran 7) diperoleh 
20% soal dengan kriteria sangat jelek, 34% soal dengan 
kriteria jelek, 40% soal dengan kriteria cukup, 6% soal 
dengan kriteria baik dan 0% soal dengan kriteria baik 
sekali. Hasil analisis tingkat kesukaran soal (lampiran 8) 
diperoleh 4% soal dengan kriteria sukar, 66% soal dengan 
kriteria sedang dan 30% soal dengan kriteria mudah. 
Hasil uji coba instrumen soal yang berjumlah 50 butir 
yang mencakup 5 indikator telah dianalisis validitas, 
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reliabilitas, daya pembeda dan tingkat kesukaran soal, 
menghasilkan 22 item soal (lampiran 4). Soal yang dapat 
dijadikan pretest dan posttest berdasarkan soal analisis uji 
coba berjumlah 20 soal. Soal tersebut diujikan pada kelas 
eksperimen dan kelas kontrol. 
2. Analisis Uji Validasi Media Biopuzzle 
Uji validasi media biopuzzle bertujuan untuk 
mengetahui apakah media tersebut valid dan layak 
digunakan dalam kelas eksperimen pada penelitian ini. 
Media pembelajaran biopuzzle materi sistem pertahanan 
tubuh divalidasi oleh validator (ahli mengenai kandungan 
materi dan desain media). Validator dalam uji ini adalah 
Saifullah Hidayat, M.Sc yang merupakan dosen Pendidikan 
Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo 
Semarang. Adapun hasil penilaian yang diberikan oleh 
validator adalah sebagai berikut: 
Tabel 4.1 Hasil Uji Validasi Ahli Materi dan Media 
No Butir Penilaian Evaluasi Skor 
Validasi 
1 Kelengkapan materi 4 
2 Keluasan materi 4 
3 Kedalaman materi 4 
4 Kejelasan indicator 4 
5 Keakuratan konsep dan definisi 5 
6 Keakuratan fakta dan data 5 
7 Keakuratan contoh 3 
8 Keakuratan gambar 5 
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No Butir Penilaian Evaluasi Skor 
Validasi 
9 Keakuratan istilah 5 
10 Menggunakan contoh kasus 
yang terdapat dalam kehidupan 
sehari-hari 
3 
11 Mendorong rasa ingin tahu 3 
12 Keruntutan konsep 4 
13 Keterlibatan peserta didik 4 
14 Kedalaman berpikir peserta 
didik 
4 
15 Ketepatan struktur kalimat 5 
16 Keefektifan kalimat 5 
17 Pemahaman terhadap pesan 
atau informasi 
5 
18 Kemampuan memotivasi 
peserta didik 
4 




20 Ketepatan tata Bahasa 5 
21 Ketepatan ejaan 5 
22 Media dapat meningkatkan 
minat belajar peserta didik 
5 
23 Mempermudah peserta didik 
memahami materi sistem 
pertahanan tubuh 
5 
24 Penggunaan media kembali 5 
25 Kejelasan petunjuk penggunaan 4 
26 Kesesuaian lembar kerja 5 





Berdasarkan tabel 4.1 mengenai hasil uji validasi 
ahli materi dan media diperoleh skor validasi 118 atau 
87,41% yang masuk pada kategori sangat layak digunakan. 
Selain melskukan penilaian, validator juga memberikan 
komentar dan saran terhadap media pembelajaran yang 
telah dibuat. Saran tersebut dijadikan sebagai dasar untuk 
merevisi atau memperbaiki media yang dibuat agar 
menjadi lebih baik. Komentar dan saran yang diberikan 
oleh validator adalah terdapat beberapa warna media yang 
kurang jelas, silahkan dicetak ulang agar kalimat bisa 
dibaca secara utuh.  
Berdasarakan komentar dan saran, peneliti 
melakukan revisi atau perbaikan pada media pembelajaran 
biopuzzle sesuai dengan saran validator yang terdapat pada 
angket lembar validasi, yaitu dengan mencetak ulang media 
pembelajaran biopuzzle. Angket hasil penilaian ahli 
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 31.  
3. Analisis Data Hasil Penelitian 
a. Analisis Data Tahap Awal 
1) Uji Populasi untuk Menentukan Sampel 
a) Uji Normalitas 
Uji normalitas untuk menentukan 
sampel dilakukan menggunakan nilai UTS 
semester gasal pada populasi, yaitu kelas XI 
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IPA 1 dan XI IPA 2 dengan rumus Chi-Kuadrat. 
Data nilai UTS kelas XI IPA 1 dan kelas XI IPA 2 
disajikan dalam bentuk tabel dan grafik 
sebagai berikut: 
Tabel 4.2 Daftar Distribusi Frekuensi Nilai 








1 75 – 76 9 26,47% 
2 77 – 78 5 14,71% 
3 79 – 80 8 23,53% 
4 81 – 82 7 20,59% 
5 83 – 84 1 2,94% 
6 85 – 86 4 11,76% 
Jumlah 34 100% 
 
 




























Tabel 4.3 Daftar Distribusi Frekuensi Nilai 








1 75 – 76 7 22,58% 
2 77 – 78 5 16,13% 
3 79 – 80 8 25,81% 
4 81 – 82 8 25,81% 
5 83 – 84 2 6,45% 
6 85 – 86 1 3,23% 
Jumlah 31 100% 
 
Gambar 4.2 Grafik Nilai UTS Kelas XI IPA 2 
Hipotesis statistik yang digunakan dalam 
uji normalitas adalah sebagai berikut: 
Ho  : data tidak berdistribusi normal. 


























Kriteria pengujian jika 𝜒2hitung > 𝜒2tabel, 
maka Ho ditolak atau signifikan dan jika 𝜒2hitung 
< 𝜒2tabel, maka Ho diterima atau tidak 
signifikan dengan taraf signifikan 5% dan dk = 
k-1. Hasil uji normalitas untuk menentukan 
sampel dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Uji Normalitas 
untuk Menentukan Sampel 
Kelas 𝝌𝟐hitung dk 𝝌𝟐tabel Keterangan 
XI IPA 1  8,6189 5 11,070 Normal 
XI IPA 2 4,9194 5 11,070 Normal 
Berdasarkan tabel di atas diketahui 
bahwa kelas XI IPA 1 dan XI IPA 2 semuanya 
berdistribusi normal, sehingga tahap 
selanjutnya dilakukan uji homogenitas pada 
kelas kedua kelas tersebut. Perhitungan uji 
normalitas untuk menentukan sampel 
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 12 
dan 13. 
b) Uji Homogenitas 
Uji homogenitas dilakukan untuk 
mengetahui apakah semua sampel mempunyai 
varians yang sama atau tidak. Uji homogenitas 
dilakukan menggunakan uji F. Kedua kelas 
mempunyai varians yang sama apabila Fhitung < 
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Ftabel dengan taraf signifikansi 5%. 
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh hasil 
S12 = 11,1631 dan S22 = 7,2645. Nilai tersebut 
kemudian digunakan untuk menghitung Fhitung 




 = 1,537. 
Perhitungan uji homogenitas untuk 




α dan taraf signifikansi sebesar α = 
5%, serta dk pembilang 34-1=33 dan dk 
penyebut 31-1= 30, maka Ftabel = 2,051. Nilai 
Fhitung < Ftabel maka data tersebut memiliki 
varians yang sama atau homogen. 
Tabel 4.5 Hasil Uji Homogenitas untuk 
Menentukan Sampel 
No Kelas Fhitung Ftabel Kriteria 
1 XI IPA 1 1,537 2,051 Homogen 
2 XI IPA 2 
Berdasarkan tabel di atas dapat 
diketahui bahwa kedua kelas berada pada 
kondisi awal yang tidak jauh berbeda, sehingga 
teknik random sampling dapat digunakan 
untuk menentukan kelas eksperimen dan kelas 
kontrol. Penentuan kelas eksperimen dan kelas 
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kontrol dilakukan secara acak. Kelas yang 
digunakan sebagai kelas eksperimen adalah 
kelas XI IPA 1 dan kelas XI IPA 2 dijadikan 
sebagai kelas kontrol. Perhitungan 
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 14. 
2) Uji Data Tahap Awal 
Data yang digunakan untuk analisis data 
tahap awal dalam penelitian ini adalah data nilai 
pretest kelas eksperimen dan kelas kontrol. Uji 
statistik yang digunakan untuk menganalisis data 
tahap awal penelitian adalah menggunakan uji 
normalitas, uji homogenitas dan uji persamaan dua 
rata-rata. 
a) Uji Normalitas 
Uji normalitas data digunakan untuk 
mengetahui data yang diperoleh berdistribusi 
normal atau tidak, dengan menggunakan 
rumus Chi-Kuadrat. Data hasil pretest kelas 
eksperimen dan kelas kontol disajikan dalam 
bentuk tabel sebagai berikut: 
Tabel 4.6 Daftar Distribusi Frekuensi Nilai 








1 30 – 36 6 17,65% 










3 44 – 50 7 20,59% 
4 51 – 57 5 14,71% 
5 58 – 64 3 8,82% 
6 65 – 71 7 20,59% 
Jumlah 34 100% 
 
Tabel 4.7 Daftar Distribusi Frekuensi Nilai 








1 30 – 35 3 9,7% 
2 36 – 41 6 19,4% 
3 42 – 47 4 12,9% 
4 48 – 53 5 16,1% 
5 54 – 59 6 19,4% 
6 60 – 65 7 22,6% 
Jumlah 31 100% 
Hipotesis statistik yang digunakan dalam 
uji normalitas adalah sebagai berikut: 
Ho : data tidak berdistribusi normal. 
Ha : data berdistribusi normal. 
Kriteria pengujian jika 𝜒2hitung > 𝜒2tabel, 
maka Ho ditolak atau signifikan dan jika 𝜒2hitung 
< 𝜒2tabel, maka Ho diterima atau tidak 
signifikan dengan taraf signifikan 5% dan dk = 
k-1. Perhitungan uji normalitas data tahap 
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awal pada kelas eksperimen dan kontrol dapat 
dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Uji Normalitas 
Data Tahap Awal 
Kelas 𝝌𝟐hitung dk 𝝌𝟐tabel Keterangan 
Eksperimen  5,4515 5 11,070 Normal 
Kontrol  9,5468 5 11,070 Normal 
Perhitungan uji normalitas data tahap 
awal selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 
20 dan 21. 
b) Uji Homogenitas 
Uji homogenitas dilakukan untuk 
mengetahui variansi dari sampel yang diteliti, 
apakah kedua kelompok mempunyai varians 
yang sama atau tidak. Uji homogenitas 
dilakukan menggunakan uji F dan hipotesis 




2, artinya kedua kelompok sampel 
berasal dari populasi dengan 
variansi tidak sama. 
Ha : 𝜎1
2 = 𝜎2
2, artinya kedua kelompok sampel 




Kedua kelas mempunyai varians yang 
sama apabila Fhitung < Ftabel dengan taraf 
signifikansi 5%, berdasarkan hasil 
perhitungan diperoleh S12 = 147,526 dan S22 = 
88,495. Nilai tersebut digunakan untuk 




 = 1,667. 
Perhitungan uji homogenitas untuk 




α dan taraf signifikansi sebesar α = 
5%, serta dk pembilang 34-1=33 dan dk 
penyebut 31-1= 30, maka Ftabel = 2,051. Nilai 
Fhitung < Ftabel maka data tersebut memiliki 
varians yang homogen. 
Tabel 4.9 Hasil Uji Homogenitas Data Tahap 
Awal 
No Kelas Fhitung Ftabel Kriteria 
1 XI IPA 1 1,667 2,051 Homogen 
2 XI IPA 2 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat 
pada lampiran 20. 
c) Uji Persamaan Dua Rata-Rata 
Uji persamaan dua rata-rata digunakan 
untuk menguji apakah kedua kelompok 
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(eksperimen dan kontrol) bertitik awal sama 
sebelum dikenai perlakuan. Uji yang 
digunakan adalah dengan menggunakan uji t-
test dan menggunakan hipotesis sebagai 
berikut: 
Ho : µ1 = µ2 
Ha : µ1 ≠ µ2 
Keterangan:  
Ho  : Rata-rata kemampuan siswa kelas 
eksperimen dan kelas kontrol sama 
Ha : Rata-rata kemampuan siswa kelas 
eksperimen dan kelas kontrol tidak sama 
Uji homogenitas sebelumnya 
menyatakan bahwa kedua kelas mempunyai 
varians yang sama, maka perhitungan uji 



























: Rata-rata kelas eksperimen 
x
2  
: Rata-rata kelas kontrol 
n1 : Banyaknya subjek dari kelas 
eksperimen 
n2 : Banyaknya subjek dari kelas kontrol 
s : Standar deviasi gabungan data 
eksperimen dan kontrol 
Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Uji t-test Kelas 
Eksperimen dan Kelas Kontrol 
Kelas x  S2 S N thitung 
Eksperimen  50,441 147,526 12,146 34 0,4597 
Kontrol  49,193 88,495 9,407 31 
 
 
Gambar 4.3 Kurva hasil uji persamaan dua 
rata-rata nilai pre test antara kelas eksperimen 
dan kelas kontrol 
Hasil perhitungan uji t-test persamaan 
dua rata-rata kelas eksperimen dan kelas 
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kontrol pada α = 5% dengan dk = 34 + 31 – 2 = 
63 diperoleh thitung = 0,4597 dan ttabel = 1,9983. 
thitung < ttabel maka Ho diterima, artinya tidak ada 
perbedaan rata-rata antara kelas eksperimen 
dan kelas kontrol. Perhitungan selengkapnya 
dapat dilihat pada lampiran 21. 
b. Analisis Data Tahap Akhir 
Analisis data tahap akhir digunakan untuk 
menguji hipotesis yang diajukan dalam penelitian, 
yaitu untuk menguji keefektifan media pembelajaran 
biopuzzle dalam pembelajaran cooperative learning 
tipe STAD pada kelas eksperimen dibandingkan 
dengan kelas kontrol yang tanpa menggunakan media 
pembelajaran biopuzzle dan model pembelajaran 
cooperative learning tipe STAD. Data yang digunakan 
untuk analisis data tahap akhir dalam penelitian ini 
adalah data nilai posttest kelas eksperimen dan kelas 
kontrol. Uji statistik yang digunakan untuk 
menganalisis data tahap akhir sama dengan uji 
statistik yang digunakan pada analisis data tahap awal, 
yaitu menggunakan uji normalitas, uji homogenitas 





1) Uji Normalitas 
Langkah-langkah yang digunakan dalam 
pengujian ini sama seperti langkah-langkah uji 
normalitas data tahap awal. Hasil perhitungan uji 
normalitas data tahap akhir disajikan dalam tabel 
berikut ini: 
Tabel 4.11 Daftar Distribusi Frekuensi Nilai 








1 60 – 65 3 8,8% 
2 66 – 71 2 5,9% 
3 72 – 77 5 14,7% 
4 78 – 83 10 29,4% 
5 84 – 89 7 20,6% 
6 90 – 95 7 20,6% 
Jumlah 34 100% 
 
Tabel 4.12 Daftar Distribusi Frekuensi Nilai 








1 50 – 55 2 6,45% 
2 56 – 61 3 9,68% 
3 62 – 67 3 9,68% 
4 68 – 73 3 9,68% 
5 74 – 79 10 32,26% 
6 80 – 85 10 32,26% 
Jumlah 31 100% 
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Hipotesis statistik yang digunakan dalam 
uji normalitas adalah sebagai berikut: 
Ho  : data tidak berdistribusi normal. 
Ha  : data berdistribusi normal. 
Kriteria pengujian jika 𝜒2hitung > 𝜒2tabel, maka 
Ho ditolak atau signifikan dan jika 𝜒2hitung < 𝜒2tabel, 
maka Ho diterima atau tidak signifikan dengan 
taraf signifikan 5% dan dk = k-1. Perhitungan uji 
normalitas data tahap akhir pada kelas 
eksperimen dan kontrol dapat dilihat pada tabel 
berikut: 
Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Uji Normalitas Data 
Tahap Akhir 
Kelas 𝝌𝟐hitung dk 𝝌𝟐tabel Keterangan 
Eksperimen 
(XI IPA 1) 
5,1357 5 11,070 Normal 
Kontrol  
(XI IPA 2) 
9,4994 5 11,070 Normal 
Perhitungan uji normalitas data tahap akhir 
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 25 dan 
26. 
2) Uji Homogenitas 
Langkah-langkah yang digunakan dalam 
pengujian ini sama seperti langkah-langkah uji 
homogenitas data tahap awal. Berdasarkan hasil 
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perhitungan diperoleh S12 = 72,9278 dan S22 = 
72,5806. Nilai tersebut digunakan untuk 




 = 1,005. 
Perhitungan uji homogenitas untuk sampel 




dan taraf signifikansi sebesar α = 5%, serta dk 
pembilang 34-1=33 dan dk penyebut 31-1= 30, 
maka Ftabel = 2,051. Nilai Fhitung < Ftabel maka data 
tersebut memiliki varians yang homogen. 
Tabel 4.14 Hasil Uji Homogenitas Data Tahap 
Akhir 
No Kelas Fhitung Ftabel Kriteria 
1 XI IPA 1 1,005 2,051 Homogen 
2 XI IPA 2 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat 
pada lampiran 27. 
3) Uji Perbedaan Dua Rata-Rata 
Uji perbedaan dua rata-rata bertujuan 
untuk mengolah data yang terkumpul, yaitu data 
hasil belajar siswa. Data hasil tes akhir siswa 
diambil setelah kedua sampel diberi perlakuan 
yang berbeda dan data tersebut digunakan untuk 
menguji hipotesis penelitian. Rumus yang 
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digunakan adalah uji t-test dengan ketentuan 
sebagai berikut: 
Ho : µ1 = µ2 
Ha : µ1 ≠ µ2 
Keterangan : 
µ1 : Rata-rata hasil belajar kelas eksperimen 
µ2  : Rata-rata hasil belajar kelas kontrol 
Kriteria Ho diterima jika thitung < ttabel dan Ha 
diterima jika thitung > ttabel. Hasil perhitungan 
perbedaan dua rata-rata pada analisis data tahap 
akhir dapat dilihat pada tabel dan kurva berikut 
ini: 
Tabel 4.15  Hasil Perhitungan Perbedaan Dua 
Rata-Rata Kelas Eksperimen dan 
Kelas Kontrol 
Kelas x  S2 S N thitung 
Eksperimen  80,735 72,927 8,539 34 3,5450 
Kontrol  73,225 72,580 8,519 31 
 
1,6694   3,5450 
Gambar 4.4 Kurva hasil uji perbedaan dua rata-




Hasil perhitungan uji t-test perbedaan dua 
rata-rata kelas eksperimen dan kelas kontrol pada 
α = 5% dengan dk = 34 + 31 – 2 = 63 diperoleh thitung 
= 3,5450 dan ttabel = 1,6694. Perhitungan 
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 28. thitung 
> ttabel maka Ho ditolak dan Ha diterima, artinya 
nilai rata-rata hasil belajar kognitif siswa pada 
materi sistem pertahanan tubuh dengan 
menggunakan media biopuzzle dalam 
pembelajaran cooperative learning tipe STAD pada 
kelas eksperimen lebih tinggi daripada nilai rata-
rata hasil belajar kognitif siswa yang tanpa 
menggunakan media pembelajaran biopuzzle dan 
model pembelajaran cooperative learning tipe 
STAD. 
C. Pembahasan Hasil Penelitian 
1. Pembahasan Data Tahap Awal 
Data tahap awal pada penelitian ini merupakan 
data nilai pretest materi sistem pertahanan tubuh kelas 
eksperimen dan kelas kontrol (lampiran 17). Soal 
pretest yang diberikan pada kelas eksperimen dan kelas 
kontrol sebelumnya telah diuji coba kepada siswa yang 
pernah mendapatkan materi sistem pertahanan tubuh, 
yaitu kelas XII IPA 1 pada sekolah yang sama.  
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Soal yang diujikan terdiri dari 50 butir soal 
dengan 5 pilihan jawaban (lampiran 2B). Soal yang 
telah diuji coba kemudian diuji validitas, reliabilitas, 
taraf kesukaran dan daya beda soal sehingga diperoleh 
soal yang benar-benar sesuai untuk mengukur 
kemampuan siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol. 
Berdasarkan hasil perhitungan uji validitas (lampiran 
4), reliabilitas (lampiran 6), daya beda soal (lampiran 
7) dan taraf kesukaran soal (lampiran 8) terdapat 20 
soal yang layak digunakan untuk soal pretest dan 
posttest. 
Hasil pretest dari kelas eksperimen dan kelas 
kontrol kemudian diuji normalitas, homogenitas dan uji 
persamaan dua rata-rata. Uji normalitas dilakukan 
untuk mengetahui apakah sampel yang diuji 
berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas dihitung 
dengan menggunakan rumus Chi-Kuadrat dan kriteria 
pengujian jika 𝜒2hitung > 𝜒2tabel, maka Ho ditolak atau 
signifikan dan jika 𝜒2hitung < 𝜒2tabel, maka Ho diterima 
atau tidak signifikan dengan taraf signifikan 5% dan dk 
= k-1.  
Hasil perhitungan data nilai pretest kelas XI IPA 
1 diperoleh 𝜒2hitung = 5,4515 dan kelas XI IPA 2 
diperoleh 𝜒2hitung = 9,5468 dengan 𝜒2tabel = 11,070 maka 
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𝜒2hitung < 𝜒2tabel. Hal ini menunjukkan bahwa kelas XI 
IPA 1 dan XI IPA 2 berdistribusi normal (tabel 4.8), 
sehingga dapat dilakukan perhitungan selanjutnya. 
Perhitungan selanjutnya adalah perhitungan uji 
homogenitas. Uji homogenitas dilakukan untuk 
mengetahui apakah kedua sampel yang diteliti 
memiliki varians yang sama atau tidak. Kedua kelas 




α dan taraf signifikansi 5%. 
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh Fhitung = 1,667 
dan Ftabel = 2,051. Nilai Fhitung < Ftabel, maka kelas XI IPA 1 
dan XI IPA 2 memiliki varians yang sama (tabel 4.9). 
Uji persamaan dua rata-rata nilai pretest kelas 
kontrol dan kelas eksperimen diperoleh thitung = 0,4597 
dan ttabel = 1,9983. Kriteria pengujian untuk kesamaan 
dua rata-rata adalah Ho diterima jika thitung < ttabel 
dengan dk = (n1+n2)-2. Berdasarkan hasil perhitungan 
diketahui bahwa thitung < ttabel, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa rata-rata kemampuan siswa kelas 
eksperimen dan kelas kontrol sama. 
Berdasarkan hasil perhitungan uji normalitas, uji 
homogenitas dan uji persamaan dua rata-rata antara 
kelas XI IPA 1 dan kelas XI IPA 2 menunjukkan bahwa 
kedua kelas tersebut berdistribusi normal, memiliki 
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varians yang sama (homogen) dan memiliki rata-rata 
kemampuan yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa 
kemampuan awal siswa sebelum diberi perlakuan yang 
berbeda adalah relatif sama. Sehingga kelas XI IPA 1 
dan kelas XI IPA 2 bisa dijadikan sampel penelitian 
dengan diberi perlakuan yang berbeda. 
Kelas XI IPA 1 yang dijadikan sebagai kelas 
eksperimen diberi perlakuan menggunakan media 
pembelajaran biopuzzle dalam pembelajaran 
cooperative learning tipe STAD dan kelas XI IPA 2 yang 
dijadikan sebagai kelas kontrol diberi perlakuan 
pembelajaran biologi menggunakan media power point, 
metode ceramah dan metode diskusi tanpa 
menggunakan media pembelajaran biopuzzle dalam 
pembelajaran cooperative learning tipe STAD. 
2. Pembahasan Data Tahap Akhir 
Data tahap akhir yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah nilai posttest kelas eksperimen dan 
kelas kontrol materi sistem pertahanan tubuh. Kegiatan 
posttest dilakukan setelah selesai kegiatan 
pembelajaran materi sistem pertahanan tubuh pada 
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil dari nilai 
posttest kemudian diuji normalitas, uji homogenitas 
dan uji perbedaan dua rata-rata. 
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Langkah pertama yang dilakukan dalam 
mengolah data tahap akhir yaitu melakukan uji 
normalitas nilai posttest kelas eksperimen dan kelas 
kontrol. Uji normalitas yang digunakan pada data tahap 
akhir sama dengan uji normalitas data tahap awal, yaitu 
menggunakan rumus chi-kuadrat dan untuk 
mengetahui apakah sampel yang diuji berdistribusi 
normal atau tidak. Kriteria pengujian jika 𝜒2hitung > 
𝜒2tabel, maka Ho ditolak atau signifikan dan jika 𝜒2hitung 
< 𝜒2tabel, maka Ho diterima atau tidak signifikan dengan 
taraf signifikan 5% dan dk = k-1. 
Berdasarkan hasil perhitungan pada kelas 
eksperimen diperoleh 𝜒2hitung = 5,1357 dan 𝜒2hitung = 
9,4994 pada kelas kontrol. 𝜒2tabel = 11,070 pada kedua 
kelas tersebut, sehingga dapat diketahui bahwa 𝜒2hitung 
< 𝜒2tabel. Hal ini dapat disimpulkan bahwa data hasil 
nilai posttest kelas eksperimen dan kelas kontrol 
berdistribusi normal (tabel 4.13). 
Langkah selanjutnya yang dilakukan yaitu uji 
homogenitas. Uji homogenitas yang digunakan pada 
data tahap akhir sama dengan uji homogenitas data 
tahap awal, yaitu menggunakan uji F dan dilakukan 
untuk mengetahui variansi dari sampel yang diteliti, 
apakah kedua kelompok mempunyai varians yang 
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sama atau tidak. Kedua kelas mempunyai varians yang 
sama apabila Fhitung < Ftabel dengan taraf signifikansi 5%. 
Berdasarkan hasil perhitungan uji F diperoleh hasil 
Fhitung = 1,005 dan Ftabel = 2,051. Fhitung lebih kecil 
daripada Ftabel, sehingga dapat disimpulkan bahwa kelas 
eksperimen dan kelas kontrol memiliki varians yang 
sama atau homogen (tabel 4.14). 
Berdasarkan hasil analisis data tahap akhir, hasil 
posttest terhadap 34 siswa kelas eksperimen dan 31 
siswa kelas kontrol menunjukkan bahwa pada kelas 
eksperimen mendapat nilai tertinggi 95 dan nilai 
terendah adalah 60 dengan rata-rata nilai kelas 80,74, 
sedangkan pada kelas kontrol nilai tertinggi adalah 85 
dan nilai terendah adalah 50 dengan rata-rata nilai 
kelas 73,23 (lampiran 24). 
Berdasarkan pengujian hipotesis diperoleh thitung 
= 3,5450, sedangkan ttabel dengan taraf signifikansi 5% 
dengan dk = 34 + 31 – 2 = 63 diperoleh ttabel = 1,6694. 
Nilai thitung lebih besar daripada ttabel, hal ini 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara hasil 
belajar kelas eksperimen dengan hasil belajar kelas 
kontrol. Hasil tersebut juga didasarkan pada rata-rata 
nilai posttest siswa.  Gambaran hasil nilai posttest siswa 
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pada kelas eksperimen dan kelas kontrol dapat dilihat 
pada grafik berikut: 
 
Gambar 4.5 Grafik nilai post test kelas eksperimen dan 
kelas kontrol 
Berdasarkan gambar 4.5 dapat diketahui bahwa 
pada kelas eksperimen nilai posttest tertinggi adalah 95 
dan nilai terendah 60, sedangkan pada kelas kontrol 
nilai tertinggi adalah 85 dan nilai terendah 50. Rata-
rata nilai posttest kelas eksperimen yang diberi 
perlakuan menggunakan media pembelajaran 
biopuzzle dalam pembelajaran cooperative learning tipe 
STAD yaitu 80,74 lebih besar dari rata-rata kelas 
kontrol yang diberi perlakuan tanpa menggunakan 
media pembelajaran biopuzzle dan model  













Nilai Tertinggi Nilai Terendah Rata-rata
Data Nilai Post Test 
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
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Hasil belajar siswa kelas eksperimen setelah 
mendapat perlakuan terdapat 29 siswa atau 85,29% 
siswa yang sudah mencapai KKM ≥ 75 dan 5 siswa atau 
14,71% siswa belum mencapai KKM, sedangkan pada 
kelas kontrol terdapat 20 siswa atau 64,52% siswa 
yang sudah mencapai KKM ≥ 75 dan 11 siswa atau 
35,48% siswa belum mencapai KKM.  
Menurut Djamarah dan Zain (2014: 107) setiap 
proses belajar mengajar selalu menghasilkan hasil 
belajar. Keberhasilan proses mengajar itu dibagi atas 
beberapa tingkatan atau taraf. Tingkat keberhasilan 
tersebut adalah sebagai berikut: 
Istimewa/maksimal : Apabila seluruh bahan 
pelajaran yang diajarkan itu 
dapat dikuasai oleh siswa.  
Baik sekali/optimal : Apabila sebagian besar (76% - 
99%) bahan pelajaran yang 
diajarkan dapat dikuasai oleh 
siswa. 
Baik/minimal : Apabila bahan yang diajarkan 




Kurang : Apabila bahan pelajaran yang 
diajarkan kurang dari 60% 
dikuasai oleh siswa. 
Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa 
hasil belajar siswa kelas eksperimen yang sudah 
mencapai nilai KKM ≥ 75 adalah sebanyak 85,29% 
siswa, maka hasil belajar tersebut masuk dalam 
kategori baik sekali atau optimal dan telah memenuhi 
kriteria indikator keberhasilan penelitian yang telah 
direncanakan, yaitu 60%-75% dari jumlah siswa pada 
kelas eksperimen dapat mencapai KKM (kriteria 
ketuntasan minimal) ≥ 75. 
Hasil belajar adalah kemampuan yang dimiliki 
siswa setelah mengalami proses belajar dan ditandai 
dengan adanya perubahan tingkah laku peserta didik 
yang mencakup bidang kognitif, afektif dan psikomotor 
(Sudjana, 2014: 3). Hasil belajar yang diteliti dalam 
penelitian ini adalah hasil belajar siswa ranah kognitif.  
Aspek hasil belajar bidang kognitif adalah ranah 
yang mencakup kegiatan mental atau otak. Menurut 
Bloom, segala upaya yang menyangkut aktivitas otak 
adalah termasuk dalam ranah kognitif. Ranah kognitif 
terdapat enam jenjang proses berfikir yang meliputi 
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pengetahuan, hafalan, pemahaman, penerapan, 
analisis, sintesis dan evaluasi (Sudijono, 2009: 49). 
Siswa kelas eksperimen yang diberi perlakuan 
menggunakan media biopuzzle dalam pembelajaran 
cooperative learning tipe STAD memiliki hasil belajar 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan siswa kelas 
kontrol yang diberi perlakuan tanpa menggunakan 
media pembelajaran biopuzzle dan model 
pembelajaran cooperative learning tipe STAD, dengan 
demikian dapat dikatakan bahwa penggunaan media 
biopuzzle dalam pembelajaran cooperative learning tipe 
STAD pada materi pokok sistem pertahanan tubuh 
terbukti efektif terhadap hasil belajar siswa kelas XI di 
MA NU 03 Sunan Katong.  
Berdasarkan hasil penelitian, ketika proses 
pembelajaran berlangsung pada tahap kegiatan 
kelompok siswa kelas eksperimen siswa terlihat sangat 
aktif, saling bekerjasama dalam menjawab soal-soal 
yang terdapat dalam lembar kerja. Lembar kerja antara 
kelas eksperimen dan kelas kontrol memiliki indikator 
yang sama dan terdiri dari lembar kerja pada 
pertemuan pertama, kedua dan ketiga (lampiran 33E). 
Hasil nilai lembar kerja yang diperoleh pada kelas 
eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol. Hal ini 
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disebabkan karena pada kelas eksperimen 
menggunakan media pembelajaran biopuzzle dalam 
pembelajaran cooperative learning tipe STAD, sehingga 
siswa lebih aktif dalam kegiatan kelompok dan saling 
bekerjasama untuk menyelesaikan soal-soal yang 
terdapat dalam lembar kerja.  
Biopuzzle merupakan media pembelajaran yang 
diintegrasikan dari permainan. Penggunaan media 
tersebut dapat menjadikan siswa berpartisipasi aktif 
dalam proses pembelajaran. Sadiman (2009: 78-79) 
menyatakan bahwa bahwa permainan sebagai media 
pendidikan dapat memungkinkan adanya partisipasi 
aktif dari peserta didik dalam proses pembelajaran, 
karena permainan mempunyai kemampuan untuk 
melibatkan siswa dalam proses belajar secara aktif. 
Penggunaan media pembelajaran biopuzzle pada 
kelas eksperimen dapat meningkatkan aktivitas siswa 
yang pada akhirnya dapat meningkatkan hasil belajar 
siswa. Hal ini sesuai dengan pernyataan Harjanto 
(2008: 246) yang menyatakan bahwa dengan 
menggunakan media pendidikan secara tepat dan 
bervariasi maka sikap pasif akan menjadi berkurang. 
Selain itu, pada kelas eksperimen juga menggunakan 
model pembelajaran cooperative learning tipe STAD. 
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Materi yang dipilih pada media pembelajaran 
biopuzzle dengan menggunakan model pembelajaran 
cooperative learning tipe STAD adalah materi sistem 
pertahanan tubuh. Materi tersebut berdasarkan hasil 
wawancara dengan guru mata pelajaran biologi di MA 
NU 03 Sunan Katong merupakan materi yang abstrak 
dan sulit dipahami oleh siswa, dengan menggunakan 
media biopuzzle dan model pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD berdasarkan penelitian siswa lebih 
mudah memahami mamahami materi sistem 
pertahanan tubuh. Hal tersebut dibuktikan dengan 
meningkatnya hasil belajar siswa pada kelas 
eksperimen. 
Salah satu komponen dari model pembelajaran 
cooperative learning tipe STAD adalah adanya kuis 
(lampiran 33D). Menurut Hosnan (2014: 246) kuis 
adalah tes yang dikerjakan secara mandiri dengan 
tujuan untuk mengetahui keberhasilan siswa setelah 
belajar kelompok. Hasil tes digunakan sebagai hasil 
perkembangan individu dan disumbangkan sebagai 
nilai perkembangan dan keberhasilan kelompok. 
Berdasarkan hasil pengamatan selama proses 
pembelajaran dapat diketahui bahwa saat mengerjakan 
soal kuis, siswa mengerjakan secara mandiri. Langkah 
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mengerjakan kuis dalam pembelajaran cooperative 
learning tipe STAD memberikan kesempatan bagi siswa 
untuk mengimplementasikan nilai karakter sikap 
mandiri. Kuis dikerjakan secara individu dan siswa 
tidak diperbolehkan untuk saling membantu, sehingga 
setiap siswa bertanggungjawab secara individu untuk 
memahami materi. Oleh karena itu, sikap 
tanggungjawab akan meningkatkan pemahaman siswa 
terhadap materi yang dipelajari dan menyebabkan 
hasil belajar siswa maksimal. 
Model pembelajaran cooperative learning tipe 
STAD lebih menekankan pada aktivitas dan interaksi 
diantara siswa untuk saling membantu memahami 
materi pelajaran agar tercapainya tujuan 
pembelajaran. Menurut Ngalimun (2014: 168) 
Aktivitas dalam pembelajaran kooperatif tipe STAD 
cenderung berpusat pada siswa, siswa dituntut untuk 
aktif berinisiatif dan berpartisipasi dalam keseluruhan 
proses pembelajaran, sedangkan guru diharapkan 
untuk lebih berfungsi sebagai fasilitator, motivator dan 
koordinator kegiatan pembelajaran. 
Penggunaan media pembelajaran yang disertai 
dengan model pembelajaran pada kelas eksperimen 
menjadikan siswa lebih banyak melakukan kegiatan 
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belajar, sebab siswa tidak hanya mendengarkan uraian 
dari guru tetapi juga dapat melakukan aktivitas belajar 
lain seperti bekerja sama, berdiskusi, saling membantu 
dan belajar bersama dalam kelompok. Berbeda dengan 
pembelajaran pada kelas kontrol, pada saat proses 
pembelajaran berlangsung hanya terlihat beberapa 
siswa yang aktif. Siswa terlihat tidak bersemangat saat 
mendengarkan ceramah dan saat kegiatan diskusi 
berlangsung hanya beberapa siswa saja yang 
melakukan diskusi dengan temannya, sebagian siswa 
terlihat ada yang mengobrol dan mengantuk. Hal ini 
mungkin disebabkan siswa kurang tertarik terhadap 
pembelajaran yang dilakukan oleh guru. 
Menurut Fathurrohman dan Sutikno (2011: 19) 
motivasi merupakan kondisi psikologis yang 
mendorong seseorang untuk melakukan sesutu. Dalam 
kegiatan belajar, motivasi tentu sangat diperlukan, 
sebab seseorang yang tidak mempunyai motvasi dalam 
belajar maka tidak munkin melakukan aktivitas belajar. 
Berdasarkan pembahasan di atas dapat 
diketahui bahwa terdapat perbedaan rata-rata antara 
kelas eksperimen yang menggunakan media biopuzzle 
dalam pembelajaran cooperative learning tipe STAD 
dengan kelas kontrol yang tidak menggunakan media 
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biopuzzle dalam pembelajaran cooperative learning tipe 
STAD, dengan demikian media biopuzzle dalam 
pembelajaran cooperative learning tipe STAD efektif 
dalam meningkatkan hasil belajar ranah kognitif siswa 
pada materi pokok sistem pertahanan tubuh. 
D. Keterbatasan Penelitian 
Keterbatasan dalam penelitian ini diantaranya 
adalah sebagai berikut: 
1. Keterbatasan Tempat Penelitian 
Penelitian ini hanya terbatas pada satu tempat, 
yaitu di MA NU 03 Sunan Katong sehingga apabila ada 
perbedaan hasil pada penelitian di tempat lain, 
kemungkinan berbeda hasil penelitian yang diperoleh 
oleh peneliti lain. 
2. Keterbatasan Waktu Penelitian 
Waktu yang digunakan oleh peneliti sangat 
terbatas. Penelitian ini masih terdapat kekurangan 
waktu untuk menghitung skor kemajuan individu 
dalam proses pembelajaran pada kelas eksperimen 
khususnya pada pertemuan pertama, sehingga 
perolehan skor total kemajuan individu pada setiap 
kelompok dan pemberian penghargaan kelompok 




3. Keterbatasan materi 
Penelitian ini terbatas pada materi pokok sistem 
pertahanan tubuh, sehingga kemungkinan hasil 
penelitian yang berbeda akan diperoleh pada materi 
lain. Meskipun terdapat sejumlah keterbatasan dalam 
penelitian ini dapat diyakini bahwa data yang diperoleh 
dalam penelitian ini telah melalui prosedur yang benar 









Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di 
MA NU 03 Sunan Katong pada siswa kelas XI MIPA diperoleh 
hasil uji perbedaan rata-rata satu pihak, yaitu pihak kanan 
diperoleh bahwa thitung = 3,545 dan ttabel (0,05) (63) = 1,6694. Nilai 
thitung > ttabel maka Ho ditolak dan Ha diterima, yang berarti 
nilai rata-rata hasil belajar siswa kelas eksperimen lebih tinggi 
daripada kelas kontrol.  
Kelas eksperimen dengan perlakuan menggunakan 
media pembelajaran biopuzzle dalam pembelajaran 
cooperative learning tipe STAD memperoleh nilai rata-rata 
hasil belajar 80,74 dan sebanyak 85,29% siswa sudah 
mencapai nilai KKM ≥ 75. Hasil presentase tersebut melebihi 
indikator penelitian yaitu sebesar 60%-75% dari jumlah siswa 
kelas eksperimen dapat mencapai nilai KKM. Sedangkan pada 
kelas kontrol tanpa menggunakan media pembelajaran 
biopuzzle dan model pembelajaran cooperative learning tipe 
STAD memperoleh nilai rata-rata hasil belajar 73,23, sebanyak 
64,52% siswa yang sudah mencapai KKM ≥ 75, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa media pembelajaran biopuzzle dalam 




hasil belajar siswa materi pokok sistem pertahanan 
tubuh kelas XI MA NU 03 Sunan Katong. 
 
B. Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti 
memberikan saran yang dapat dijadikan rekomendasi yaitu 
agar penelitian selanjutnya dapat dilakukan penelitian 
mengenai media biopuzzle dengan menggunakan materi dan 
model pembelajaran yang berbeda atau melakukan penelitian 
yang lebih mendalam dengan mengukur variabel dari aspek 
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Lampiran 1A 
DAFTAR SISWA KELAS UJI COBA INSTRUMEN (XII IPA 1) 
No  Nama Siswa  Kode 
1 Ade Irvianti Uc-01 
2 Aditya Rahman Uc-02 
3 Alifian Budiyanto Uc-03 
4 Ayu Nur Alissa Uc-04 
5 Baeti Pertiwi Uc-05 
6 Dina Anibal Arifah Uc-06 
7 Eka Nur Safitri Uc-07 
8 Fina Damayanti Uc-08 
9 Fissilmi Uc-09 
10 Galang Asmoro Uc-10 
11 Hamzah Maulana Uc-11 
12 Isniatun  Uc-12 
13 Kemuning Mitasari Uc-13 
14 Kholifah  Uc-14 
15 Laelatul Musarofah Uc-15 
16 Lama’atus Shobah Uc-16 
17 Luthfi Miftahul Anwar Uc-17 
18 Miftah Anshori Uc-18 
19 Mu’ashomah Rahmaniyyah Uc-19 
20 Muhammad Nafis Sabilillah Uc-21 
21 Nabih Berry Uc-22 
22 Nanang Aldiansyah Uc-23 
23 Nasyatul ‘Aisyi Uc-24 
24 Nurul Afifah Uc-25 
25 Rina Yuliana Uc-26 
26 Rimi Yuliani Uc-27 
27 Rizal Setiyawan Uc-28 
28 Fikrotul Khusniah Uc-29 
29 Say Fajar Sidiq Uc-30 
30 Septi Liana Sari Uc-31 
31 Siti Maemunah Uc-32 
32 Thia Allfana Uc-33 
33 Tri Lestari Uc-34 
34 Umi Shofarotin Nasiroh Uc-35 
35 Nanang Iskandar Uc-36 




DAFTAR SISWA KELAS EKSPERIMEN (XI IPA 1) 
No Kode Nama L/P 
1 E-01 Achmad Choirudin L 
2 E-02 Ade Irma Mulyani P 
3 E-03 Anita Chaerunisa P 
4 E-04 Anwar Soleh L 
5 E-05 Aslamiyah P 
6 E-06 Azifatul Tasrirohmah P 
7 E-07 Eka Nurhayati P 
8 E-08 Eka Rizqiyani P 
9 E-09 Hanik Fathiyyatul Rizqiyyah P 
10 E-10 Intan Fatmawati P 
11 E-11 Kharisma Fadhilatus Sholihah P 
12 E-12 Massa Marisa P 
13 E-13 Miftahul Huda L 
14 E-14 Muhammad Zaenal Arifin L 
15 E-15 Naila Farikhah P 
16 E-16 Nikmatul Nur Faizah P 
17 E-17 Nila Soraya P 
18 E-18 Novita Rahmadani P 
19 E-19 Nurul Auli'ak P 
20 E-20 Nurul Ismatul Uyun P 
21 E-21 Resa Melinda Sari L 
22 E-22 Rosalinda P 
23 E-23 Silvia Hidayanti P 
24 E-24 Siti Almaidah P 
25 E-25 Siti Malikhah P 
26 E-26 Siti Nur Aisyah P 
27 E-27 Tiyas Nurrahmawati P 
28 E-28 Tutik Pujiarti P 
29 E-29 Wulandari P 
30 E-30 Yazha Azizul Islami P 
31 E-31 Yosi Amalinda P 
32 E-32 Zulva Dias Fransiska P 
33 E-33 M. Asyfaq Rizal Zultian L 
34 E-34 Siti Faiqoh Mahfudzoh P 
  
Lampiran 1C 




KISI-KISI INSTRUMEN SOAL  
Satuan Pendidikan : MA NU 03 Sunan Katong 
Jumlah soal  : 50 
Kelas/Semester : XI/I     
Waktu   : 60 menit 
Mata Pelajaran  : Biologi    
Bentuk Soal  : Pilihan Ganda 
Kompetensi Dasar  : 3.14 Menganalisis peran sistem imun dan 














































 C1 = Pengetahuan = 22 soal 
 C2 = Pemahaman  = 18 soal 
 C3 = Penerapan  = 5 soal 
 C4 = Analisis  = 5 soal 
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SOAL UJI COBA INSTRUMEN 
Mata Pelajaran : Biologi   Nama : 
Materi  : Sistem Pertahanan Tubuh  Kelas : 
Waktu  : 60 menit   TTD : 
Petunjuk Umum: 
1. Tulis identitas Anda (Nama, kelas, TTD) pada tempat yang tersedia 
2. Bacalah baik-baik sebelum menjawab 
3. Berilah tanda silang (X) pada jawaban yang paling benar. 
4. Berdoalah sebelum mengerjakan 
 
1. Yang termasuk fungsi mekanisme sistem imun pada manusia adalah.... 
a. Mempertahankan tubuh dari patogen invasif Meningkatkan kerja sel imun 
b. Meningkatkan kerja sel imun 
c. Menyamarkan sel target 
d. Membawa pesan antar sel pada sistem imun 
e. Mengaktifkan antigen 
2. Bagaimana mekanisme sistem kekebalan tubuh dalam mengatasi infeksi? 
a. Membiarkan patogen masuk ke dalam tubuh 
b. Mempercepat masuknya patogen ke dalam tubuh 
c. Menghambat atau menghancurkan patogen yang masuk ke dalam tubuh dengan bantuan antibodi 
d. Mempertahankan patogen yang masuk ke dalam tubuh 
e. Mempercepat pertumbuhan patogen yang masuk ke dalam tubuh 
3. Mekanisme sistem pertahanan tubuh pada manusia dibedakan menjadi dua macam, yaitu...... 
a. Sistem imun humoral dan selular 
b. Sistem imun garis pertahanan pertama dan kedua 
c. Sistem imun garis pertahanan kedua dan ketiga 
d. Sistem imun garis pertahanan pertama dan ketiga 
e. Sistem imun nonspesifik dan spesifik 
4. Apa fungsi sistem imun nonspesifik dalam tubuh? 
a. Membentuk sel memori terhadap agen infeksi sebelumnya 
b. Melawan berbagai jenis infeksi yang umum terjadi 
c. Menyamarkan sel-sel patogen yang masuk ke dalam tubuh 
d. Mereaksikan agen infeksi yang pernah masuk sebelumnya 
e. Memproduksi antibodi 
5. Yang termasuk sistem imun nonspesifik adalah.... 
a. Fagositosit, inflamasi, sel B 
b. Sel T, Sel B, protein komplemen 
c. Interferon, sel B, sel T 
d. Komplemen, sel T dan sel B 
e. Protein antimikroba, fagositosit, inflamasi 
6. Di bawah ini termasuk ciri respons imun nonspesifik, kecuali... 
a. Bereaksi sama terhadap semua agen infeksi 
b. Tidak membentuk sel memori terhadap agen infeksi 
  
c. Memiliki memori terhadap infeksi sebelumnya 
d. Tingkat reaksi sama pada tiap agen infeksi yang berusaha menyerang 
e. Menghambat masuknya patogen ke dalam tubuh. 
7. Yang termasuk garis pertahanan pertama dalam sistem imun nonspesifik adalah..... 
a. Kulit, membran mukosa, sekresi kulit dan membran mukosa 
b. Sel fagosit, inflamasi, interferon, komplemen 
c. Sel B, sel T, kulit 
d. Membran mukosa, sel T, inflamasi 
e. Kulit, antibodi dan sel T 
8. Kulit melakukan pertahanan terhadap mikroba dengan cara.... 
a. Mengeluarkan antibodi 
b. Menghalangi masuknya mikroba ke dalam tubuh 
c. Menelan dan mencerna mikroba 
d. Mengenali antigen 
e. Mengenali antibodi 
9. Air mata dapat melenyapkan bibit penyakit yang potensial. Hal ini terjadi karena air mata mengandung suatu enzim 






10. Membran mukosa tidak dapat ditembus oleh bakteri atau virus karena..... 
a. Antara satu membran dengan membran yang lain renggang 
b. Antara satu membran dengan membran yang lain berhubungan 
c. Antara satu membran dengan membran yang lain kencang 
d. Antara satu membran dengan membran yang lain kuat 
e. Antara satu membran dengan membran yang lain sangat rapat 
11. Membran mukosa menghasilkan mukus yang merupakan cairan kental yang berfungsi untuk..... 
a. mengikat dan menggumpalkan bakteri 
b. memproduksi bakteri 
c. mempercepat pertumbuhan bakteri 
d. menguraikan dinding sel bakteri 
e. menelan bakteri 
12. Yang termasuk garis pertahanan kedua pada sistem imun nonspesifik adalah.... 
a. Komplemen, sekresi membran mukosa, fagositosit 
b. Kulit, interferon, makrofag 
c. Sel fagosit, inflamasi, protein antimikroba 
d. Protein antimikroba, membran mukosa, sel B 
e. Inflamasi, kulit, protein antimikroba 







14. berikut ini fungsi protein komplemen dalam membantu pertahanan lapis kedua, kecuali.... 
a. Merangsang fagosit untuk lebih aktif 
b. Membuat sel target lebih kebal terhadap infeksi 
c. Memicu fagosit menuju lokasi infeksi 
d. Menghancurkan membran mikroba yang menyerang 
e. Berperan dalam kekebalan yang diperoleh 
15. Interferon bekerja dengan cara.... 
a. Menyamarkan sel target 
b. Bereaksi terhadap sel-sel yang belum terinfeksi agar lebih kebal terhadap partikel virus 
c. Menempel pada mikroba sehingga lebih mudah dikenali sel fagosit 
d. Membawa pesan antar sel pada sistem imun 
e. Mengenali patogen yang masuk ke dalam tubuh 
16. Perhatikan gambar di bawah ini. 
 
Gambar di atas menunjukan bahwa seseorang telah mengalami..... 
a. Autoimunitas 








d. Monosit  
e. Fagosit 
18. Yang termasuk sistem imun spesifik adalah.... 
a. Fagositosit, protein komplemen, interferon 
b. Protein komplemen, interferon, sel B 
c. Interferon, inflamasi, sel T 
d. Sel B, Sel T, sel B memori 
e. Membran mukosa, inflamasi, sel T 
19. Di bawah ini yang termasuk ciri respons imun spesifik adalah...... 
a. Mempunyai suatu komponen memori 
b. Tidak mempunyai komponen memori 
c. Bekerja tidak efektif apabila patogen masuk ke dalam tubuh 
  
d. Menghambat waktu tanggapan ketika patogen masuk ke dalam tubuh  
e. Mempercepat perkembangan patogen yang masuk ke dalam tubuh 




d. Alergi  
e. Inflamasi 
21. Sistem kekebalan tubuh bereaksi terhadap antigen tertentu dengan mengaktifkan sel limfosit dan memproduksi 




d. Antibodi  
e. Komplemen 
22. Antibodi disekresikan oleh... 
a. Limfosit T 
b. Limfosit B 
c. Sel mast 
d. Sumsum tulang belakang 
e. Kelenjar limfa 
23. Perhatikan gambar di bawah ini! 
 
Gambar di atas menunjukan cara antibodi menghacurkan patogen. Cara yang dilakukan adalah....... 
a. Netralisasi, penggumpalan, pengendapan, pengaktifan sistem komplemen 
b. Penggumpalan, pengendapan, pengaktifan sistem komplemen, netralisasi 
c. Pengendapan, netralisasi, pengaktifan sistem komplemen, penggumpalan 
d. Netralisasi, pengendapan, penggumpalan, pengaktifan sistem komplemen 
e. Netralisasi, pengaktifan sistem komplemen, pengendapan, penggumpalan 
24. Limfosit yang berperan dalam imunitas humoral adalah..... 
a. Limfosit T 
b. Limfosit T memori 
c. Limfosit B 
d. Limfosit T helper 
  
e. Limfosit T suppressor 
25. Limfosit yang berperan dalam imunitas selular adalah... 
a. Sel B 
b. Sel T 
c. Sel mast 
d. Sel A 
e. Sel B dan sel T 
26. Tugas utama imunitas selular adalah..... 
a. Menghancurkan sel tubuh yang telah terinfeksi patogen 
b. Menghambat sel tubuh dalam menghancurkan patogen 
c. Memberi jalan masuk patogen untuk menghancurkan sel tubuh 
d. Mempercepat pertumbuhan sel patogen yang masuk ke dalam tubuh 
e. Menghancurkan patogen yang masuk ke dalam tubuh 
27. Di bawah ini termasuk jenis sel T, kecuali.... 
a. Sel T penolong 
b. Sel T suppressor 
c. Sel T memori 
d. Sel  T toksik 
e. Sel T sitotoksik 
28. Fungsi dari sel T sitotoksik adalah... 
a. Sekresi antibodi 
b. Menyajikan antigen 
c. Melisis sel T memori 
d. Melisis sel terinfeksi 
e. Melisis sel T penolong 
29. Di bawah ini termasuk kelainan pada sistem imun, kecuali.... 
a. Defisiensi sistem imun 
b. Alergi 
c. Autoimun  
d. Penolakan transplantasi 
e. Transplantasi 
30. HIV telah merenggut banyak sekali korban, mulai yang tua, muda atau bahkan anak-anak. Sistem imunitas tubuh 
dilemahkan oleh virus HIV yang menyebabkan berbagai macam penyakit mudah masuk dan ganas.  Hal tersebut 





e. Neutrofil   







32. Autoimun terjadi karena.... 
a. Antibodi tidak mengenali jaringan tubuh dan menganggapnya sebagai antigen 
b. Antibodi menghancurkan jaringan tubuh yang rusak 
c. Antibodi mengenali adanya antigen 
d. Antibodi membiarkan antigen masuk ke dalam tubuh 
e. Antibodi menyerang antigen yang datang dari dalam tubuh 
33. Defisiensi sitem imun adalah...... 
a. Kemampuan sistem imun dalam membedakan dan mengenali antara sel tubuh dengan materi asing mengalami 
kegagalan 
b. Keadaan sistem pertahanan tubuh yang sangat peka terhadap antigen tertentu  
c. Kegagalan pewarisan suatu gen individu kepada generasi berikutnya sehingga dihasilkan  makrofag yang tidak 
mampu mencerna dan menghancurkan organisme penyerbu 
d. penyakit yang menyerang sel dalam sistem imunitas yang menyebabkan berkurangnya jumlah sel T 
e. Penyakit pada sistem imun yang menganggap sel tubuh adalah materi asing 
34. Alergi adalah..... 
a. Kemampuan sistem imun dalam membedakan dan mengenali antara sel tubuh dengan materi asing mengalami 
kegagalan 
b. Keadaan sistem pertahanan tubuh yang sangat peka terhadap antigen tertentu  
c. Kegagalan pewarisan suatu gen individu kepada generasi berikutnya sehingga dihasilkan makrofag yang tidak 
mampu mencerna dan menghancurkan organisme penyerbu 
d. Penyakit pada sistem imun yang menganggap sel tubuh adalah materi asing 
e. Penyakit yang menyerang sel dalam sistem imunitas yang menyebabkan berkurangnya jumlah sel T 
35. Antibodi yang terlibat dalam reaksi alergi adalah.... 
a. Ig A 
b. Ig B 
c. Ig M 
d. Ig D 
e. Ig E 
36. Penolakan transplantasi adalah.... 
a. Sistem kekebalan mengenali dan menyerang organ atau jaringan yang dicangkokkan dari tubuh orang lain 
b. Penyakit pada sistem imun yang menganggap sel tubuh adalah materi asing 
c. Keadaan sistem pertahanan tubuh yang sangat peka terhadap antigen tertentu  
d. Penyakit yang menyerang sel dalam sistem imunitas yang menyebabkan berkurangnya jumlah sel T 
e. Penolakan Kemampuan sistem imun dalam membedakan dan mengenali antara sel tubuh dengan materi asing 
mengalami kegagalan 
37. Penolakan transplantasi dapat dibagi menjadi tiga kategori, yaitu.... 
a. Penolakan hiperakut, akut, kronis  
b. Penolakan lembut, kasar, halus 
c. Penolakan langsung, lambat, akut 
d. Penolakan secara cepat, sadar dan tidak sadar 
e. Penolakan kronis, lambat, akut 
38. Penolakan transplantasi hiperakut adalah..... 
a. Penolakan yang terjadi terjadi beberapa hari setelah transplantasi dilakukan 
b. Penolakan yang terjadi terjadi segera begitu transplantasi dilakukan 
c. Penolakan yang terjadi secara lambat 
  
d. Penolakan yang terjadi secara tidak sadar 
e. Penolakan yang terjadi terjadi karena adanya pembekuan darah pada pembuluh dalam organ 
39. Penolakan transplantasi akut adalah.... 
a. Penolakan yang terjadi terjadi beberapa hari setelah transplantasi dilakukan 
b. Penolakan yang terjadi secara sadar 
c. Penolakan yang terjadi terjadi segera begitu transplantasi dilakukan 
d. Penolakan yang terjadi sangat cepat 
e. Penolakan yang terjadi terjadi karena adanya pembekuan darah pada pembuluh dalam organ 
40. Penolakan transplantasi kronis adalah... 
a. Penolakan yang terjadi terjadi beberapa hari setelah transplantasi dilakukan 
b. Penolakan yang terjadi terjadi segera begitu transplantasi dilakukan 
c. Penolakan yang terjadi sangat cepat 
d. Penolakan yang terjadi terjadi karena adanya pembekuan darah pada pembuluh dalam organ 
e. Penolakan yang terjadi secara tidak sadar 
41. Imunisasi adalah.... 
a. Pemberian perlindungan pada tubuh dari serangan penyakit dengan memberikan vaksin 
b. Memberikan perlindungan pada virus 
c. Menyembuhkan penyakit pada tubuh manusia 
d. Mempercepat pertumbuhan virus pada tubuh manusia 
e. Menyembuhkan infeksi 
42. Vaksin adalah.... 
a. Virus yang dikuatkan 
b. Virus yang diproduksi untuk dimasukkan ke dalam tubuh manusia 
c. Bibit penyakit yang telah mati atau dilemahkan dan dapat merangsang produksi antibodi di dalam tubuh  
d. Bibit penyakit yang berkembang biak 
e. Virus atau bakteri yang dapat melemahkan sistem pertahanan tubuh manusaia 
43. Kekebalan alami adalah... 
a. Kekebalan karena dibuat 
b. Kekebalan yang  muncul karena respon dari adanya infeksi dan dapat sembuh 
c. Kekebalan yang muncul karena respon dari adanya infeksi dan tidak dapat sembuh 
d. Kekebalan yang tidak diharapkan 
e. Kekebalan yang diharapkan 
44. Kekebalan buatan adalah... 
a. Kekebalan karena dibuat 
b. Kekebalan yang muncul karena respon dari adanya infeksi dan dapat sembuh 
c. Kekebalan yang tidak diharapkan 
d. Kekebalan yang muncul dengan sendirinya 
e. Kekebalan yang diharapkan 
45. Kekebalan aktif adalah.... 
a. Kekebalan yang tidak diharapkan 
b. Kekebalan yang terjadi apabila tubuh memperoleh sistem imun secara aktif dan menghasilkan respons imun 
utama 
c. Kekebalan yang muncul karena respon dari adanya infeksi dan dapat sembuh 
d. Kekebalan yang timbul karena dibuat 
e. Kekebalan yang didapat dari pemindahan antibodi dari suatu individu ke individu lainnya 
  
46. Kekebalan pasif adalah.... 
a. Kekebalan yang terjadi apabila tubuh memperoleh sistem imun secara aktif dan menghasilkan respons imun 
utama 
b. Kekebalan yang muncul karena respon dari adanya infeksi dan dapat sembuh 
c. Kekebalan yang didapat dari pemindahan antibodi dari suatu individu ke individu lainnya 
d. Kekebalan yang  diharapkan 
e. Kekebalan yang timbul karena dibuat 
47. Kekebalan aktif secara buatan dapat diperoleh melalui..... 
a. Pengalaman sakit 




48. Kekebalan pasif secara buatan dapat diperoleh melalui... 
a. Penyuntikkan antibodi dari manusia atau hewan yang telah kebal terhadap suatu penyakit 
b. ASI 
c. Pengalaman sakit 
d. Vaksinasi  
e. Pengobatan 
49. Jika seseorang menerima injeksi immunoglobulin (antibodi), misalnya hepatitis B, maka orang tersebut memperoleh 
kekebalan.... 
a. Kekebalan aktif 
b. Kekebalan pasif 
c. Kekebalan aktif buatan 
d. Kekebalan pasif buatan 
e. Kekebalan alami 
50. Di bawah ini termasuk contoh kekebalan aktif: 
1) Vaksin polio yang diberikan pada anak agar anak tersebut kebal terhadap virus polio 
2) Vaksin cacar yang diberikan pada anak agar anak tersebut kebal terhadap virus cacar 
3) Kuman penyakit yang masuk ke dalam tubuh kemudian merangsang tubuh menghasilkan antibodi untuk 
melawan penyakit 
Yang termasuk dalam kekebalan aktif buatan adalah.... 
a. 1 dan 3 
b. 1 dan 2 
c. 1 
d. 3 







KUNCI JAWABAN SOAL UJI COBA INSTRUMEN 
1. A  11. A  21. D   31. C    41. A  
2. C  12. C  22. B   32. A    42. C 
3. E  13. E  23. A   33. C    43. B  
4. B  14. B   24. C   34. B    44. A  
5. E  15. B   25. B   35. E    45. B 
6. C  16. E   26. A   36. A    46. C  
7. A  17. D   27. E  37. A    47. C  
8. B  18. D   28. C   38. B    48. A  
9. A  19. A   29. D   39. A    49. D  







ANALISIS VALIDITAS, TARAF KESUKARAN, DAYA PEMBEDA, 
DAN RELIABILITAS ITEM SOAL PILIHAN GANDA 
 No Kode
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Uc-01 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0
2 Uc-02 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
3 Uc-03 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1
4 Uc-04 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
5 Uc-05 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1
6 Uc-06 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1
7 Uc-07 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
8 Uc-08 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1
9 Uc-09 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
10 Uc-10 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
11 Uc-11 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1
12 Uc-12 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0
13 Uc-13 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
14 Uc-14 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
15 Uc-15 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0
16 Uc-16 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
17 Uc-17 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1
18 Uc-18 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1
19 Uc-19 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0
20 Uc-21 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1
21 Uc- 22 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0
22 Uc-23 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0
23 Uc-24 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
24 Uc-25 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
25 Uc-26 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0
26 Uc-27 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0
27 Uc-28 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1
28 Uc-29 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0
29 Uc-30 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1
30 Uc-31 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0
31 Uc-32 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0
32 Uc-33 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0
33 Uc-34 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0
34 Uc-35 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
35 Uc-36 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
36 Uc-38 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0
Jumlah Uc-Jumlah 32 21 22 31 18 16 26 18 34 21 18 15 19 33 17
Mp 29.4688 28.47619 30.9091 29.7097 31.3333 31.9375 29.9231 32.1667 29.7353 31.5238 32.2222 30.933333 31.0526 28.9393939 31.7647
Mt 29.3333 29.333333 29.3333 29.3333 29.3333 29.3333 29.3333 29.3333 29.3333 29.3333 29.3333 29.333333 29.3333 29.3333333 29.3333
p 0.88889 0.5833333 0.61111 0.86111 0.5 0.44444 0.72222 0.5 0.94444 0.58333 0.5 0.4166667 0.52778 0.91666667 0.47222
q 0.11111 0.4166667 0.38889 0.13889 0.5 0.55556 0.27778 0.5 0.05556 0.41667 0.5 0.5833333 0.47222 0.08333333 0.52778
p/q 8 1.4 1.57143 6.2 1 0.8 2.6 1 17 1.4 1 0.7142857 1.11765 11 0.89474
St 5.68624 0.2707443 0.27074 0.27074 0.27074 0.27074 0.27074 0.27074 0.27074 0.27074 0.27074 0.2707443 0.27074 0.27074429 0.27074
r 0.06736 -3.745915 7.29588 3.46116 7.38704 8.60309 3.51229 10.465 6.12137 9.57289 10.6702 4.9945534 6.71343 -4.8257682 8.49454
rtabel Dengan taraf signifikan 5% dan N = 36 di peroleh rtabel = 0.329
Kriteria Invalid Invalid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Invalid Valid
B 32 21 22 31 18 16 26 18 34 21 18 15 19 33 17
JS 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
IK 0.88889 0.5833333 0.61111 0.86111 0.5 0.44444 0.72222 0.5 0.94444 0.58333 0.5 0.4166667 0.52778 0.91666667 0.47222
Kriteria Mudah Sedang Sedang Mudah Sedang Sedang Mudah Sedang Mudah Sedang Sedang Sedang Sedang Mudah Sedang
BA 17 7 14 17 11 11 14 11 18 16 11 7 15 15 13
BB 15 14 8 14 7 5 12 7 16 5 7 8 4 18 4
JA 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
JB 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
D 0.11111 -0.388889 0.33333 0.16667 0.22222 0.33333 0.11111 0.22222 0.11111 0.61111 0.22222 -0.055556 0.61111 -0.1666667 0.5
Kriteria Jelek Sangat jelek Cukup Jelek Cukup Cukup Jelek Cukup Jelek Baik Cukup Sangat jelek Baik Sangat jelek Baik
Kriteria soal Dibuang Dibuang Dipakai Dibuang Dipakai Dipakai Dibuang Dipakai Dibuang Dipakai Dipakai Dibuang Dipakai Dibuang Dipakai
p 0.83 0.94 0.97 0.69 0.58333 0.28 0.75 0.58333 0.72 0.67 0.75 0.53 0.56 0.44 0.64
q 0.17 0.06 0.03 0.31 0.42 0.72 0.25 0.42 0.28 0.33 0.25 0.47 0.44 0.56 0.36
pq 0.14 0.06 0.03 0.21 0.24 0.20 0.19 0.24 0.20 0.22 0.19 0.25 0.25 0.25 0.23
k 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Spq 7.71 7.71 7.71 7.71 7.71 7.71 7.71 7.71 7.71 7.71 7.71 7.71 7.71 7.71 7.71
S2 43.41 43.41 43.41 43.41 43.41 43.41 43.41 43.41 43.41 43.41 43.41 43.41 43.41 43.41 43.41
r11 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85


































16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0
1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1
1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1
1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1
1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1
0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1
1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1
1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0
1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0
1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0
0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1
0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1
1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1
1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1
0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1
0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1
22 13 15 16 27 12 20 24 14 13 32 14 25 16 23
31,0909 29 32,5333 29,5625 30,2593 74,5 29,35 30,75 68,7143 31,6923 18,7813 38 20,04 31,3125 31,9565
29,3333 29,333333 29,3333 29,333333 29,3333 29,3333 29,333333 29,3333 29,3333 29,3333 29,3333 29,3333 29,3333 29,3333 29,3333
0,61111 0,3611111 0,41667 0,4444444 0,75 0,33333 0,5555556 0,66667 0,38889 0,36111 0,88889 0,38889 0,69444 0,44444 0,63889
0,38889 0,6388889 0,58333 0,5555556 0,25 0,66667 0,4444444 0,33333 0,61111 0,63889 0,11111 0,61111 0,30556 0,55556 0,36111
1,57143 0,5652174 0,71429 0,8 3 0,5 1,25 2 0,63636 0,56522 8 0,63636 2,27273 0,8 1,76923
0,27074 0,2707443 0,27074 0,2707443 0,27074 0,27074 0,2707443 0,27074 0,27074 0,27074 0,27074 0,27074 0,27074 0,27074 0,27074
8,13771 -0,9256082 9,98911 0,7570719 5,92349 117,962 0,0688247 7,39986 116,032 6,55046 -110,24 25,5356 -51,747 6,53835 12,8873
Valid Invalid Valid Valid Valid Valid Invalid Valid Valid Valid Invalid Valid Invalid Valid Valid
22 13 15 16 27 12 20 24 14 13 32 14 25 16 23
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
0,61111 0,3611111 0,41667 0,4444444 0,75 0,33333 0,5555556 0,66667 0,38889 0,36111 0,88889 0,38889 0,69444 0,44444 0,63889
Sedang Sedang Sedang Sedang Mudah Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Mudah Sedang Sedang Sedang Sedang
14 6 10 7 16 9 8 15 7 8 18 9 14 8 14
8 7 5 9 11 3 12 9 7 5 14 5 11 8 9
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
0,33333 -0,0555556 0,27778 -0,1111111 0,27778 0,33333 -0,2222222 0,33333 0 0,16667 0,22222 0,22222 0,16667 0 0,27778
Cukup Sangat jelek Cukup Sangat jelek Cukup Cukup Sangat jelek Cukup Jelek Jelek Cukup Cukup Jelek Jelek Cukup
Dipakai Dibuang Dipakai Dibuang Dipakai Dipakai Dibuang Dipakai Dibuang Dibuang Dibuang Dipakai Dibuang Dibuang Dipakai
0,11 0,75 0,42 0,86 0,38889 0,61 0,69 0,53 0,42 0,25 0,11 0,42 0,31 0,58 0,83
0,89 0,25 0,58 0,14 0,61 0,39 0,31 0,47 0,58 0,75 0,89 0,58 0,69 0,42 0,17
0,10 0,19 0,24 0,12 0,24 0,24 0,21 0,25 0,24 0,19 0,10 0,24 0,21 0,24 0,14
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71
43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41
0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable
No Soal No Soal
  
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0
1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1
1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1
1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0
0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0
1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0
1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0
1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0
0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0
1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1
1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
30 10 11 33 19 20 17 16 26 31 29 26 31 29 20
29,8 33,4 32,6364 29,1515 31,8947 30,05 31,2941 31,3125 29,192308 29,9677 29 28,88461538 29,8387 30,1034 30,75
29,3333 29,3333 29,3333 29,3333 29,3333 29,3333333 29,3333 29,3333 29,333333 29,3333 29,333333 29,33333333 29,3333 29,3333 29,3333
0,83333 0,27778 0,30556 0,91667 0,52778 0,55555556 0,47222 0,44444 0,7222222 0,86111 0,8055556 0,722222222 0,86111 0,80556 0,55556
0,16667 0,72222 0,69444 0,08333 0,47222 0,44444444 0,52778 0,55556 0,2777778 0,13889 0,1944444 0,277777778 0,13889 0,19444 0,44444
5 0,38462 0,44 11 1,11765 1,25 0,89474 0,8 2,6 6,2 4,1428571 2,6 6,2 4,14286 1,25
0,27074 0,27074 0,27074 0,27074 0,27074 0,27074429 0,27074 0,27074 0,2707443 0,27074 0,2707443 0,270744287 0,27074 0,27074 0,27074
3,85418 9,31521 8,09244 -2,2273 10,0016 2,95946297 6,85044 6,53835 -0,839896 5,83453 -2,5059328 -2,672396 4,64784 5,78957 5,8501
Valid Valid Valid Invalid Valid Valid Valid Valid Invalid Valid Invalid Invalid Valid Valid Valid
30 10 11 33 19 20 17 16 26 31 29 26 31 29 20
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
0,83333 0,27778 0,30556 0,91667 0,52778 0,55555556 0,47222 0,44444 0,7222222 0,86111 0,8055556 0,722222222 0,86111 0,80556 0,55556
Mudah Sukar Sedang Mudah Sedang Sedang Sedang Sedang Mudah Mudah Mudah Mudah Mudah Mudah Sedang
16 7 8 17 10 9 12 10 11 17 13 11 16 15 13
14 3 3 16 9 11 5 6 15 14 16 15 15 14 7
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
0,11111 0,22222 0,27778 0,05556 0,05556 -0,1111111 0,38889 0,22222 -0,222222 0,16667 -0,1666667 -0,22222222 0,05556 0,05556 0,33333
Jelek Cukup Cukup Jelek Jelek Sangat jelek Cukup Cukup Sangat jelek Jelek Sangat jelek Sangat jelek Jelek Jelek Cukup
Dibuang Dipakai Dipakai Dibuang Dibuang Dibuang Dipakai Dipakai Dibuang Dibuang Dibuang Dibuang Dibuang Dibuang Dipakai
0,83 0,75 0,08 0,36 0,36 0,75 0,92 0,44 0,44 0,42 0,81 0,72 0,86 0,81 0,56
0,17 0,25 0,92 0,64 0,64 0,25 0,08 0,56 0,56 0,58 0,19 0,28 0,14 0,19 0,44
0,14 0,19 0,07 0,23 0,23 0,19 0,07 0,25 0,25 0,24 0,15 0,20 0,12 0,15 0,25
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71
43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41 43,41
0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable Reliable
No SoalNo Soal
  
46 47 48 49 50
1 0 0 1 0 36 1296
1 1 1 1 1 41 1681
0 1 0 1 0 30 900
1 1 1 1 1 41 1681
0 0 0 0 0 29 841
1 1 1 1 0 37 1369
0 0 0 0 0 36 1296
1 1 0 0 1 34 1156
1 1 1 0 1 33 1089
0 1 1 0 1 34 1156
1 0 0 1 0 26 676
1 1 1 1 0 35 1225
1 0 0 1 0 30 900
0 0 1 0 0 31 961
1 0 0 1 1 36 1296
0 0 0 1 0 26 676
1 1 0 0 0 26 676
1 1 1 0 0 30 900
1 1 1 0 0 26 676
1 0 0 0 1 29 841
0 1 0 0 1 23 529
0 0 0 1 1 24 576
1 0 0 1 0 26 676
0 0 0 0 0 17 289
1 0 0 1 0 34 1156
1 1 0 0 0 23 529
1 0 0 0 0 29 841
1 0 0 1 0 25 625
0 0 0 1 1 23 529
1 0 0 1 0 26 676
0 0 1 0 1 27 729
1 1 0 1 0 23 529
1 1 0 1 0 27 729
0 0 0 1 0 21 441
1 0 0 0 1 37 1369
1 0 0 1 0 25 625
24 15 10 20 12 1056 32140
30,625 30,8667 33,5 29,6 31,8333
29,3333 29,3333 29,3333 29,3333 29,3333
0,66667 0,41667 0,27778 0,55556 0,33333
0,33333 0,58333 0,72222 0,44444 0,66667
2 0,71429 0,38462 1,25 0,5
0,27074 0,27074 0,27074 0,27074 0,27074
6,74693 4,78645 9,54427 1,1012 6,52929
Valid Valid Valid Valid Valid
24 15 10 20 12
36 36 36 36 36
0,66667 0,41667 0,27778 0,55556 0,33333
Sedang Sedang Sukar Sedang Sedang
12 10 8 10 6
12 5 2 10 6
18 18 18 18 18
18 18 18 18 18
0 0,27778 0,33333 0 0
Jelek Cukup Cukup Jelek Jelek
Dibuang Dipakai Dipakai Dibuang Dibuang
0,67 0,42 0,28 0,56 0,33
0,33 0,58 0,72 0,44 0,67
0,22 0,24 0,20 0,25 0,22
36 36 36 36 36
7,71 7,71 7,71 7,71 7,71
43,41 43,41 43,41 43,41 43,41
0,85 0,85 0,85 0,85 0,85





Nilai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
10 36 36 0 36 36 36 36 36 36 0 36 0 36 36 0
11,38889 41 0 41 41 0 41 41 41 41 41 41 41 0 41 41
8,333333 30 0 30 30 0 30 30 0 30 0 0 0 30 30 30
11,38889 0 41 41 41 0 41 41 41 41 41 41 0 41 41 41
8,055556 29 0 29 29 29 0 29 0 29 29 29 0 29 0 29
10,27778 37 0 37 0 37 0 0 37 37 37 37 37 0 0 37
10 36 36 36 36 36 36 0 36 36 36 36 36 36 36 0
9,444444 34 34 34 34 0 34 34 0 34 34 0 0 34 34 34
9,166667 33 0 0 33 33 0 33 33 33 33 33 0 33 33 33
9,444444 34 0 34 34 34 0 0 34 34 34 34 34 34 34 34
7,222222 26 26 26 26 0 0 26 26 26 26 0 0 26 26 26
9,722222 35 0 35 35 35 35 35 35 35 35 0 0 35 0 0
8,333333 30 0 0 30 30 30 30 0 30 30 30 0 30 30 30
8,611111 31 31 31 31 31 31 31 0 31 31 0 31 31 31 31
10 36 0 36 36 36 36 36 0 36 36 36 36 36 36 0
7,222222 26 0 26 26 26 26 26 26 26 26 0 26 26 26 0
7,222222 26 0 0 26 0 0 0 0 26 26 0 0 26 26 26
8,333333 30 30 30 30 0 0 30 30 30 30 30 0 0 30 30
7,222222 0 26 0 26 0 0 0 26 26 0 0 0 0 26 0
8,055556 29 29 29 0 29 29 29 0 29 0 29 29 0 29 29
6,388889 23 0 0 23 0 0 0 0 23 0 0 23 0 23 0
6,666667 24 24 0 24 0 0 24 0 0 24 24 0 0 24 0
7,222222 26 0 0 26 26 0 26 0 26 0 0 0 0 26 0
4,722222 17 17 17 0 0 0 17 0 17 0 0 0 0 17 0
9,444444 34 34 0 34 34 0 34 34 34 34 34 34 0 34 0
6,388889 0 23 23 23 0 0 23 0 23 0 0 0 23 23 0
8,055556 29 0 29 29 29 0 29 29 29 29 0 0 0 29 29
6,944444 25 25 0 25 25 0 25 0 25 0 0 25 0 25 0
6,388889 23 23 0 23 0 0 23 0 23 23 23 0 0 23 23
7,222222 26 26 0 26 0 0 26 26 26 0 0 0 26 26 0
7,5 27 27 27 0 0 0 0 0 27 0 27 0 0 27 0
6,388889 0 0 0 23 0 23 0 0 23 0 23 23 0 23 0
7,5 27 27 27 27 0 0 27 27 27 27 0 27 0 27 0
5,833333 21 21 0 21 21 21 0 0 0 0 0 0 21 21 0
10,27778 37 37 37 37 37 37 37 37 37 0 37 37 37 37 37
6,944444 25 25 25 0 0 25 0 25 25 0 0 25 0 25 0
293,3333 943 598 680 921 564 511 778 579 1011 662 580 464 590 955 540
 
  
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
36 0 36 0 36 36 0 36 36 36 36 36 0 0 36
0 0 41 0 41 41 41 41 41 41 41 0 41 41 41
30 0 0 0 30 0 0 30 30 0 30 30 0 0 30
41 0 41 41 41 41 41 41 41 0 0 41 0 0 41
29 29 29 29 29 29 0 0 29 29 0 29 29 29 0
37 37 37 37 37 37 0 37 37 37 0 0 37 37 37
36 0 36 36 36 0 36 36 36 36 0 36 36 36 36
34 34 0 0 34 34 0 34 34 0 0 34 34 34 34
33 33 33 0 33 33 0 0 33 33 33 33 0 0 33
0 0 34 34 34 34 34 34 0 34 34 0 34 34 34
0 0 0 0 0 26 0 26 26 0 0 0 26 26 26
35 35 35 35 35 35 0 35 35 0 35 35 0 0 35
30 0 0 0 30 30 0 30 30 0 30 30 0 0 30
31 0 0 0 31 31 31 31 31 0 31 31 31 31 31
36 36 0 0 36 36 0 36 36 0 36 36 36 36 36
26 0 0 0 26 26 26 0 26 0 0 26 26 26 0
0 0 0 26 26 26 26 26 26 0 0 0 0 0 0
30 0 30 0 0 30 30 30 30 30 0 0 0 0 0
26 26 0 0 26 26 0 0 26 0 26 26 0 0 26
29 0 0 0 29 29 29 0 29 0 0 29 0 0 0
23 0 23 23 23 23 23 23 23 23 0 0 0 0 0
0 0 0 24 0 24 24 24 24 0 24 0 0 0 24
0 0 0 0 26 26 26 26 26 0 26 0 0 0 26
0 17 0 0 17 0 0 0 17 0 0 17 0 0 0
34 34 34 0 34 34 34 34 34 34 34 0 34 34 34
23 0 0 0 0 23 23 0 23 0 23 0 23 23 0
0 0 29 29 29 29 29 0 29 0 29 0 0 0 29
25 0 0 0 0 25 0 25 25 0 25 0 25 25 0
0 23 23 0 23 23 23 23 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 26 0 26 26 26 26 0 0 26 0 0 0
0 27 27 0 27 0 27 27 27 27 27 0 27 27 27
23 0 0 23 0 23 0 0 23 0 23 0 0 0 0
0 0 0 27 27 0 0 27 27 27 0 0 0 0 27
0 21 0 21 21 21 21 0 21 0 21 0 0 0 0
37 0 0 37 0 37 37 0 0 0 37 37 37 37 37
0 25 0 25 0 0 0 0 25 25 0 0 25 25 25




31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
36 36 36 36 36 36 36 0 36 36 36 36 36 0 0 36 0 0 36 0
41 0 0 41 41 41 0 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
0 0 30 30 30 30 30 0 30 30 30 0 30 30 30 0 30 0 30 0
41 41 41 41 41 0 41 0 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
29 29 0 29 0 0 29 29 0 29 0 29 29 29 29 0 0 0 0 0
37 37 37 37 37 0 0 37 0 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 0
0 36 36 36 36 0 36 36 36 36 36 36 36 36 0 0 0 0 0 0
34 0 34 34 34 0 34 34 0 34 34 0 34 34 34 34 34 0 0 34
33 0 0 33 0 33 33 0 33 33 33 0 33 33 33 33 33 33 0 33
34 34 34 0 34 34 0 34 0 34 0 0 0 34 0 0 34 34 0 34
26 0 0 26 0 0 0 26 0 26 26 26 26 26 0 26 0 0 26 0
35 0 35 35 0 35 35 0 35 35 0 0 35 35 35 35 35 35 35 0
30 0 0 30 0 30 30 0 0 30 30 30 0 30 30 30 0 0 30 0
31 31 0 31 0 31 31 31 31 31 0 0 31 0 0 0 0 31 0 0
36 0 0 36 36 36 36 36 36 36 0 36 36 36 36 36 0 0 36 36
26 0 0 26 0 0 26 26 0 26 26 26 26 0 26 0 0 0 26 0
26 0 0 26 26 0 0 0 26 26 26 26 26 26 26 26 26 0 0 0
30 0 0 30 0 0 0 0 30 0 30 0 30 30 30 30 30 30 0 0
26 26 26 26 0 26 26 0 0 26 26 26 26 26 26 26 26 26 0 0
29 0 0 29 29 0 29 0 29 29 29 0 29 29 29 29 0 0 0 29
23 0 0 23 0 0 0 0 23 23 0 0 0 23 23 0 23 0 0 23
24 0 0 24 0 24 0 0 24 0 24 24 24 24 24 0 0 0 24 24
26 0 0 26 26 26 0 0 26 26 26 0 26 26 0 26 0 0 26 0
0 0 0 17 0 0 17 0 17 17 17 17 17 0 0 0 0 0 0 0
34 0 0 34 34 34 0 34 0 34 34 34 34 34 0 34 0 0 34 0
23 0 0 23 0 23 0 23 23 23 23 23 23 23 0 23 23 0 0 0
29 0 0 29 29 29 0 0 29 29 29 29 29 29 0 29 0 0 0 0
25 0 0 25 25 25 0 25 25 25 25 25 25 0 0 25 0 0 25 0
23 0 0 0 0 0 0 0 23 0 23 23 0 23 0 0 0 0 23 23
26 0 0 26 0 0 26 0 26 26 26 26 26 26 0 26 0 0 26 0
0 27 0 27 0 27 0 27 27 27 0 27 27 27 27 0 0 27 0 27
23 0 23 23 23 23 0 0 23 0 23 23 23 23 0 23 23 0 23 0
0 0 27 27 27 0 0 0 27 0 27 27 27 0 0 27 27 0 27 0
21 0 0 21 0 21 0 0 0 21 21 21 0 0 21 0 0 0 21 0
37 37 0 0 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 0 0 0 37
0 0 0 25 25 0 0 25 25 25 25 25 25 25 0 25 0 0 25 0
894 334 359 962 606 601 532 501 759 929 841 751 925 873 615 735 463 335 592 382
 
  
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1
0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1
0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1
0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1
0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1
1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0
0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1
1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1
1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0
1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1
0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1
1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0
14 22 25 19 15 9 4 15 11 21 30 30 27 3 13
0,38889 0,61 0,69 0,53 0,42 0,25 0,11 0,42 0,31 0,58 0,83 0,83 0,75 0,08 0,36
0,61111 0,39 0,31 0,47 0,58 0,75 0,89 0,58 0,69 0,42 0,17 0,17 0,25 0,92 0,64





36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 33 1089
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 39 1521
0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 18 324
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 46 2116
0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 20 400
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 42 1764
1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 25 625
0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 32 1024
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 37 1369
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 21 441
1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 28 784
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 36 1296
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 31 961
1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 27 729
1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 31 961
1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 21 441
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 31 961
0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 21 441
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 36 1296
0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 21 441
0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 18 324
0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 27 729
1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 24 576
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 28 784
1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 30 900
1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 32 1024
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 32 1024
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 29 841
1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 24 576
1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 28 784
0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 22 484
1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 31 961
1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 30 900
1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 30 900
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 28 784
0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 20 400
27 33 16 16 15 29 26 31 29 20 24 15 10 20 12 1029 30975
0,75 0,92 0,44 0,44 0,42 0,81 0,72 0,86 0,81 0,56 0,67 0,42 0,28 0,56 0,33 (∑X)2 = 1058841
0,25 0,08 0,56 0,56 0,58 0,19 0,28 0,14 0,19 0,44 0,33 0,58 0,72 0,44 0,67 ∑X2 = 30975







HASIL AKHIR ANALISIS SOAL UJI COBA 
rpbis ttabel Kriteria DP Kriteria IK Kriteria
1 0,06736 0,329 Invalid 0,11111 Jelek 0,88889 Mudah Dibuang
2 -3,7459 0,329 Invalid -388889 Sangat jelek 0,58333 Sedang Dibuang
3 7,29588 0,329 Valid 0,33333 Cukup 0,61111 Sedang Dipakai
4 3,46116 0,329 Valid 0,16667 Jelek 0,86111 Mudah Dibuang
5 7,38704 0,329 Valid 0,22222 Cukup 0,5 Sedang Dipakai
6 8,60309 0,329 Valid 0,33333 Cukup 0,44444 Sedang Dipakai
7 3,51229 0,329 Valid 0,11111 Jelek 0,72222 Mudah Dibuang
8 10,465 0,329 Valid 0,2222 Cukup 0,5 Sedang Dipakai
9 6,12137 0,329 Valid 0,1111 Jelek 0,94444 Mudah Dibuang
10 9,57289 0,329 Valid 0,6111 Baik 0,58333 Sedang Dipakai
11 10,6702 0,329 Valid 0,2222 Cukup 0,5 Sedang Dipakai
12 4,99455 0,329 Valid -0,0556 Sangat jelek 0,41666 Sedang Dibuang
13 6,71343 0,329 Valid 0,61111 Baik 0,52778 Sedang Dipakai
14 -4,8258 0,329 Invalid -0,1667 Sangat jelek 0,91666 Mudah Dibuang
15 8,49454 0,329 Valid 0,5 Baik 0,47222 Sedang Dipakai
16 8,13771 0,329 Valid 0,3333 Cukup 0,61111 Sedang Dipakai
17 -0,9256 0,329 Invalid -0,0556 Sangat jelek 0,36111 Sedang Dibuang
18 9,98911 0,329 Valid 0,2778 Cukup 0,41667 Sedang Dipakai
19 0,75707 0,329 Valid -0,1111 Sangat jelek 0,44444 Sedang Dibuang
20 5,92349 0,329 Valid 0,27778 Cukup 0,75 Mudah Dipakai
21 117,962 0,329 Valid 0,33333 Cukup 0,33333 Sedang Dipakai
22 0,06882 0,329 Invalid -0,2222 Sangat jelek 0,55555 Sedang Dibuang
23 7,39986 0,329 Valid 0,3333 Cukup 0,66667 Sedang Dipakai
24 116,032 0,329 Valid 0 Jelek 0,38889 Sedang Dibuang
25 6,55046 0,329 Valid 0,16667 Jelek 0,36111 Sedang Dibuang
26 -110,24 0,329 Invalid 0,2222 Cukup 0,88889 Mudah Dibuang
27 25,5356 0,329 Valid 0,2222 Cukup 0,38889 Sedang Dipakai
28 -51,747 0,329 Invalid 0,1667 Jelek 0,69444 Sedang Dibuang
29 6,53835 0,329 Valid 0 Jelek 0,44444 Sedang Dibuang
30 12,8873 0,329 Valid 0,2778 Cukup 0,63889 Sedang Dipakai
31 3,85418 0,329 Valid 0,1111 Jelek 0,83333 Mudah Dibuang
32 9,31521 0,329 Valid 0,2222 Cukup 0,27778 Sukar Dipakai
33 8,09244 0,329 Valid 0,27778 Cukup 0,30556 Sedang Dipakai
34 -2,2273 0,329 Invalid 0,05556 Jelek 0,91667 Mudah Dibuang
35 10,0016 0,329 Valid 0,05556 Jelek 0,52778 Sedang Dibuang
36 2,95946 0,329 Valid -0,1111 Sangat jelek 0,55555 Sedang Dibuang
37 6,85044 0,329 Valid 0,38889 Cukup 0,47222 Sedang Dipakai
38 6,53835 0,329 Valid 0,22222 Cukup 0,44444 Sedang Dipakai
39 -0,8399 0,329 Invalid -0,2222 Sangat jelek 0,72222 Mudah Dibuang
40 5,83453 0,329 Valid 0,16667 Jelek 0,86111 Mudah Dibuang
41 -2,5059 0,329 Invalid -0,1667 Sangat jelek 0,80555 Mudah Dibuang
42 -2,6724 0,329 Invalid -0,2222 Sangat jelek 0,72222 Mudah Dibuang
43 4,64784 0,329 Valid 0,05556 Jelek 0,86111 Mudah Dibuang
44 5,78957 0,329 Valid 0,05556 Jelek 0,80556 Mudah Dibuang
45 5,8501 0,329 Valid 0,33333 Cukup 0,55556 Sedang Dipakai
46 6,74693 0,329 Valid 0 Jelek 0,66667 Sedang Dibuang
47 4,78645 0,329 Valid 0,27778 Cukup 0,41667 Sedang Dipakai
48 9,54427 0,329 Valid 0,3333 Cukup 0,27778 Sukar Dipakai
49 1,1012 0,329 Valid 0 Jelek 0,55556 Sedang Dibuang
50 6,52929 0,329 Valid 0 Jelek 0,33333 Sedang Dibuang
HASIL AKHIR ANALISIS SOAL UJI COBA
No






PERHITUNGAN VALIDITAS BUTIR SOAL PILIHAN GANDA 








No. Kriteria rtabel Nomor Soal Jumlah Persentase 
1 
 
Valid 0,329 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 
15, 16, 18, 19, 
20, 21, 23, 24, 
25, 27, 29, 30, 
31, 32, 33, 35, 
36, 37, 38, 40, 
43, 44, 45, 46, 
47, 48, 49, 50 
39 78% 
2 Invalid 0,329 1, 2, 14, 17, 22, 
26, 28, 34, 39, 




PERHITUNGAN RELIABILITAS BUTIR SOAL PILIHAN GANDA 
MATERI SISTEM PERTAHANAN TUBUH 
Rumus:
Keterangan :
r11       = Reliabilitas yang dicari
n          = Jumlah soal 
p         = Proporsi peserta tes menjawab benar
q         = Proporsi peserta tes menjawab salah  = 1 - p
S2       = Varians  =
∑pq   = Jumlah deviasi dari rerata kuadrat




Berdasarkan tabel pada analisis ujicoba diperoleh:
n      = 50
∑pq = 9,72
_ 1058841
S2    =         = 36
r11       = 43,41 9,72
50 1 43,41
             = 0,79193
Nilai koefisien korelasi tersebut pada interval 0,6 -0,8 dalam kategori tinggi
Interval Kriteria
r11 < 0,2




0,4 < r11 < 0,6 Sedang
0,6 < r11 < 0,8 Tinggi















































PERHITUNGAN DAYA BEDA SOAL PILIHAN GANDA MATERI 
SISTEM PERTAHANAN TUBUH 
No Kriteria Nomor soal Jumlah Persentase 
1. Sangat jelek 2, 12, 14, 17, 
19, 22, 36, 39, 
41, 42 
10 20% 
2.  Jelek 1, 4, 7, 9, 24, 
25, 28, 29, 31, 
34, 35, 40, 43, 
44, 46, 49, 50 
17 34% 
3. Cukup 3, 5, 6, 8, 11, 
16, 18, 20, 21, 
23, 26, 27, 30, 
32, 33, 37, 38, 
45, 47, 48 
20 40% 
4. Baik 10, 13, 15 3 6% 










PERHITUNGAN TINGKAT KESUKARAN SOAL PILIHAN GANDA 
MATERI SISTEM PERTAHANAN TUBUH 
No. Kriteria Nomor Soal Jumlah Persentase 
1 Sukar 32, 48 2 4% 
2 Sedang 2, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 
12, 13, 15, 16, 17, 
18, 19, 21, 22, 23, 
24, 25, 27, 28, 29, 
30, 33, 35, 36, 37, 
38, 45, 46, 47, 49, 
50 
33 66% 
3 Mudah 1, 4, 7, 9, 14, 20, 26, 
31, 34, 39, 40, 41, 






KISI-KISI LEMBAR PENILAIAN MEDIA BIOPUZZLE MATERI 
SISTEM PERTAHANAN TUBUH 
Kriteria Indikator Nomor 
Soal 
I. Aspek kelayakan 
isi 
A. Kesesuaian materi 
dengan KD 
B. Kesesuaian materi 
dengan indikator 
C. Keakuratan materi 










II. Aspek kelayakan 
penyajian 
A. Teknik penyajian 
B. Penyajian pembelajaran 
1 
2,3 
III. Aspek kelayakan 
bahasa 
A. Lugas 
B. Komunikatif  
C. Dialogis dan Interaktif 
D. Kesesuaian dengan 
perkembangan peserta 
didik 












A. Meningkatkan minat 
belajar peserta didik 
B. Mempermudah 
memahami materi 










A. Petunjuk penggunaan 









ANGKET VALIDASI  












Lampiran 11  
NILAI UTS KELAS (XI IPA 1) DAN KELAS (XI IPA 2) 
No KELAS EKSPERIMEN 
 (XI IPA 1) 
KELAS KONTROL  
(XI IPA 2) 
1 82 76 
2 80 79 
3 78 82 
4 79 75 
5 82 84 
6 82 79 
7 82 81 
8 81 80 
9 81 81 
10 77 81 
11 75 79 
12 80 81 
13 79 76 
14 79 78 
15 80 78 
16 86 82 
17 77 75 
18 75 76 
19 84 79 
20 86 81 
21 78 80 
22 76 83 
23 76 78 
24 76 75 
25 80 80 
26 81 82 
27 85 78 
28 75 77 
29 80 85 
30 75 80 
31 75 76 
32 76  
33 78  




UJI NORMALITAS TAHAP AWAL NILAI UTS KELAS XI IPA I 
Hipotesis
Ho : Data berdistribusi normal
Ha : Data tidak berdistribusi normal
Pengujian Hipotesis
Kriteria yang digunakan
H0 diterima jika 
Pengujian Hipotesis
Nilai maksimal = 87
Nilai minimal = 75
Rentang nilai (R) = 86 -75 = 11
Banyaknya kelas (k) = 1 + 3,3 log 34 = 6.05 = 6 kelas
Panjang kelas (P) =11/6=1,833=2
Tabel Penolong Mencari Rata-rata dan Standar Deviasi
No X X- (X-   )^
1 82 2,558823529 6,54758
2 80 0,558823529 0,31228
3 78 -1,441176471 2,07699
4 79 -0,441176471 0,19464
5 82 2,558823529 6,54758
6 82 2,558823529 6,54758
7 82 2,558823529 6,54758
8 81 1,558823529 2,42993
9 81 1,558823529 2,42993
10 77 -2,441176471 5,95934
11 75 -4,441176471 19,724
12 80 0,558823529 0,31228
13 79 -0,441176471 0,19464
14 79 -0,441176471 0,19464
15 80 0,558823529 0,31228
16 86 6,558823529 43,0182
17 77 -2,441176471 5,95934
18 75 -4,441176471 19,724
19 84 4,558823529 20,7829
20 86 6,558823529 43,0182
21 78 -1,441176471 2,07699
22 76 -3,441176471 11,8417
23 76 -3,441176471 11,8417
24 76 -3,441176471 11,8417
25 80 0,558823529 0,31228
26 81 1,558823529 2,42993
27 85 5,558823529 30,9005
28 75 -4,441176471 19,724
29 80 0,558823529 0,31228
30 75 -4,441176471 19,724
31 75 -4,441176471 19,724
32 76 -3,441176471 11,8417
33 78 -1,441176471 2,07699




















Daftar Frekuensi  Nilai Awal Kelas XI IPA 1





1 75 - 76 0,119766 9 4,072031 5,963825
76,5 -0,8803 0,31065
2 77 - 78 0,199739 5 6,791136 0,472405
78,5 -0,28169 0,110911
3 79 - 80 0,235254 8 7,998633 2,34E-07
80,5 0,316906 -0,12434
4 81 - 82 0,195695 7 6,653619 0,018032
82,5 0,915508 -0,32004
5 83 - 84 0,114963 1 3,908758 2,164594
84,5




Bk = Batas kelas bawah - 0,5  atau  batas kelas atas + 0,5
Z i =
P(Z i )   =
Luas Daerah = P(Z 1 ) - P(Z 2 ) 
E i = Luas daerah  x N
O i = f i
Untuk α = 5%, dengan dk = 6- 1 = 5 diperoleh X 2  tabel = 11,070
Nilai Zi pada tabel luas di bawah lengkung kurva normal standar dari O s/d Z
Karena X
2
hitung  < X
2















UJI NORMALITAS TAHAP AWAL NILAI UTS KELAS XI IPA 2 
Hipotesis
H0 : Data berdistribusi normal




H0 diterima jika 
Pengujian Hipotesis
Nilai maksimal = 85
Nilai minimal = 75
Rentang nilai (R) = 85-75= 10
Banyaknya kelas (k) = 1 + 3,3 log 31 =5,92=  6
Panjang kelas (P) =10/6=1,67=2
Tabel Penolong Mencari Rata-rata dan Standar Deviasi




















































































Daftar Frekuensi  Nilai Awal Kelas XI IPA 2





1 75 - 76 0,11433 7 3,54424 3,36949
76,5 -1,0233 0,34692
2 77 - 78 0,236173 5 7,32135 0,73602
78,5 -0,2813 0,11074
3 79 - 80 0,28827 8 8,93624 0,09809
80,5 0,46078 -0,1775
4 81 - 82 0,20795 8 6,44659 0,37432
82,5 1,20282 -0,3855
5 83 - 84 0,08863 2 2,74743 0,20334
84,5  




Bk = Batas kelas bawah - 0,5  atau  batas kelas atas + 0,5
Z i =
P(Z i )   =
Luas Daerah = P(Z 1 ) - P(Z 2 ) 
E i = Luas daerah  x N
O i = f i
Untuk α = 5%, dengan dk = 6- 1 = 5 diperoleh X 2  tabel = 11,070
Jumlah
Nilai Zi pada tabel luas di bawah lengkung kurva normal standar dari O s/d Z
Karena X 2 hitung  < X
2















UJI KESAMAAN DUA VARIANS (HOMOGENITAS) NILAI UTS 






KISI-KISI SOAL PRE TEST 
Satuan Pendidikan : MA NU 03 Sunan Katong   
Kelas/Semester : XI/I  
Mata Pelajaran : Biologi  
Bentuk soal : Pilihan Ganda  
Jumlah Soal : 20    
Waktu  : 1 x 40 menit     
Kompetensi Dasar : 3.14 Menganalisis peran sistem imun dan 





















C1 = Pengetahuan = 9 soal 
C2 = Pemahaman  = 5 soal 
C3 = Penerapan  = 3 soal 
C4 = Analisis  = 3 soal 
 
Daftar Referensi 
Bakhtiar, Suaha. 2011. Biologi untuk SMA dan MA Kelas XI. Jakarta: Pusat 
Kurikulum dan Perbukuan Kementerian Pendidikan Nasional. 
Bratawidjaja, Karnen Garna dan Iris Rengganis.2010. Imunologi Dasar 
Edisi ke-10.Jakarta: Balai Penerbit FKUI. 
Ferdinand, Fictor dan Moekti Ariebowo. 2009. Praktis Belajar Biologi 2 
untuk SMA/MA Kelas XI. Jakarta: Pusat Perbukuan Departemen 
Pendidikan Nasional. 
Pratiwi, D.A. dkk. 2006. Biologi SMA Jilid 2 untuk Kelas XI. Jakarta: Penerbit 
Erlangga. 
Rachmawati, Faidah dkk. 2009. Biologi untuk SMA/MA Kelas XI Program 
IPA. Jakarta: Pusat Perbukuan Departemen Pendidikan Nasional. 
Septianing, Rasti dkk. 2014. Panduan Belajar Biologi 2B SMA Kelas XI. 
Jakarta: Yudhistira. 




SOAL PRE TEST 
Mata Pelajaran : Biologi   Nama : 
Materi  : Sistem Pertahanan Tubuh Kelas : 
Waktu  : 40 menit    TTD : 
Petunjuk Umum: 
1. Tulis identitas Anda (Nama, kelas, TTD) pada tempat yang tersedia 
2. Bacalah baik-baik sebelum menjawab 
3. Berilah tanda silang (X) pada jawaban yang paling benar. 
4. Berdoalah sebelum mengerjakan 
 
1. Mekanisme sistem pertahanan tubuh pada manusia dibedakan menjadi dua macam, 
yaitu...... 
a. Sistem imun humoral dan selular 
b. Sistem imun garis pertahanan pertama dan kedua 
c. Sistem imun garis pertahanan kedua dan ketiga 
d. Sistem imun garis pertahanan pertama dan ketiga 
e. Sistem imun nonspesifik dan spesifik 
2. Perhatikan gambar di bawah ini. 
 
Gambar di atas menunjukan bahwa seseorang telah mengalami..... 
a. Autoimunitas 





3. Membran mukosa menghasilkan mukus yang merupakan cairan kental yang berfungsi 
untuk..... 
a. mengikat dan menggumpalkan bakteri 
b. memproduksi bakteri 
c. mempercepat pertumbuhan bakteri 
d. menguraikan dinding sel bakteri 
e. menelan bakteri 
4. Di bawah ini termasuk ciri respons imun non spesifik, kecuali.... 
a. Bereaksi sama terhadap semua agen infeksi 
b. Tidak membentuk sel memori terhadap agen infeksi 
c. Memiliki memori terhadap infeksi sebelumnya 
d. Tingkat reaksi sama pada tiap agen infeksi yang berusaha menyerang 
e. Menghambat masuknya patogen ke dalam tubuh 
5. Interferon bekerja dengan cara.... 
a. Menyamarkan sel target 
b. Bereaksi terhadap sel-sel yang belum terinfeksi agar lebih kebal terhadap partikel 
virus 
c. Menempel pada mikroba sehingga lebih mudah dikenali sel fagosit 
d. Membawa pesan antar sel pada sistem imun 
e. Mengenali patogen yang masuk ke dalam tubuh 
6. Yang termasuk sistem imun non spesifik adalah.... 
a. Fagositosit, inflamasi, sel B 
b. Sel T, Sel B, protein komplemen 
c. Interferon, sel B, sel T 
d. Komplemen, sel T dan sel B 
e. Protein antimikroba, fagositosit, inflamasi 
7. Kulit melakukan pertahanan terhadap mikroba dengan cara.... 
a. Mengeluarkan antibodi 
b. Menghalangi masuknya mikroba ke dalam tubuh 
c. Menelan dan mencerna mikroba 
d. Mengenali antigen 
  
e. Mengenali antibodi 
8. Sistem kekebalan tubuh bereaksi terhadap antigen tertentu dengan mengaktifkan sel 




d. Antibodi  
e. Komplemen 
9. Di bawah ini termasuk jenis sel T, kecuali.... 
a. Sel T penolong 
b. Sel T suppressor 
c. Sel T memori 
d. Sel  T toksik 
e. Sel T sitotoksik 
10. Perhatikan gambar di bawahini! 
 
Gambar di atas menunjukan cara anti bodi menghacurkan patogen. Cara yang dilakukan 
adalah....... 
a. Netralisasi, penggumpalan, pengendapan, pengaktifan sistem komplemen 
b. Penggumpalan, pengendapan, pengaktifan sistem komplemen, netralisasi 
c. Pengendapan, netralisasi, pengaktifan sistem komplemen, penggumpalan 
d. Netralisasi, pengendapan, penggumpalan, pengaktifan sistem komplemen 
e. Netralisasi, pengaktifan sistem komplemen, pengendapan, penggumpalan 
11. Yang  termasuk sistem imun spesifik adalah.... 
a. Fagositosit, protein komplemen, interferon 
b. Protein komplemen, interferon, sel B 
c. Interferon, inflamasi, sel T 
  
d. Sel B, Sel T, sel B memori 
e. Membran mukosa, inflamasi, sel T 




d. Alergi  
e. Inflamasi 
13. Defisiensi sitem imun adalah...... 
a. Kemampuan sistem imun dalam membedakan dan mengenali antara sel tubuh 
dengan materi asing mengalami kegagalan 
b. Keadaan sistem pertahanan tubuh yang sangat peka terhadap antigen tertentu  
c. Kegagalan pewarisan suatu gen individu kepada generasi berikutnya sehingga 
dihasilkan  makrofag yang tidak mampu mencerna dan menghancurkan organisme 
penyerbu 
d. penyakit yang menyerang sel dalam sistem imunitas yang menyebabkan 
berkurangnya jumlah sel T 
e. Penyakit pada sistem imun yang menganggap sel tubuh adalah materi asing 
14. Penolakan transplantasi hiperakut adalah..... 
a. Penolakan yang terjadi terjadi beberapa hari setelah transplantasi dilakukan 
b. Penolakan yang terjadi terjadi segera begitu transplantasi dilakukan 
c. Penolakan yang terjadi secara lambat 
d. Penolakan yang terjadi secara tidak sadar 
e. Penolakan yang terjadi terjadi karena adanya pembekuan darah pada pembuluh 
dalam organ 
15. Penolakan transplantasi dapat dibagi menjadi tiga kategori, yaitu.... 
a. Penolakan hiperakut, akut, kronis  
b. Penolakan lembut, kasar, halus 
c. Penolakan langsung, lambat, akut 
d. Penolakan secara cepat, sadar dan tidak sadar 
e. Penolakan kronis, lambat, akut 
16. HIV telah merenggut banyak sekali korban, mulai yang tua, muda atau bahkan anak-
anak. Sistem imun itas tubuh dilemahkan oleh virus HIV yang menyebabkan berbagai 
  
macam penyakit mudah masuk dan ganas.  Hal tersebut menyebabkan kematian yang 





e. Neutrofil   
17. Autoimun terjadi karena.... 
a. Antibodi tidak mengenali jaringan tubuh dan menganggapnya sebagai antigen 
b. Antibodi menghancurkan jaringan tubuh yang rusak 
c. Antibodi mengenali adanya antigen 
d. Antibodi membiarkan antigen masuk ke dalam tubuh 
e. Antibodi menyerang antigen yang datang dari dalam tubuh 
18. Kekebalan pasif secara buatan dapat diperoleh melalui... 
a. Penyuntikkan antibodi dari manusia atau hewan yang telah kebal terhadap suatu 
penyakit 
b. ASI 
c. Pengalaman sakit 
d. Vaksinasi  
e. Pengobatan 
19. Kekebalan aktif adalah.... 
a. Kekebalan yang tidak diharapkan 
b. Kekebalan yang terjadi apabila tubuh memperoleh sistem imun secara aktif dan 
menghasilkan respons imun utama 
c. Kekebalan yang muncul karena respon dari adanya infeksi dan dapat sembuh 
d. Kekebalan yang timbul karena dibuat 
e. Kekebalan yang didapat dari pemindahan antibodi dari suatu individu ke individu 
lainnya 
20. Kekebalan aktif secara buatan dapat diperoleh melalui..... 
a. Pengalaman sakit 






KUNCI JAWABAN SOAL PRE TEST 
1. E   11.  D 
2. E   12.  B 
3. A   13. C 
4. C   14. B 
5. B   15.  A 
6. E   16. D 
7. B   17. A 
8. D   18.  A 
9. D   19. B 







KISI-KISI SOAL POST TEST 
Satuan Pendidikan  : MA NU 03 Sunan Katong   
Kelas/Semester  : XI/I  
Mata Pelajaran : Biologi 
Bentuk soal : Pilihan Ganda  
Jumlah Soal  : 20  
Waktu  : 1 x 40 menit     
Kompetensi Dasar : 3.14 Menganalisis peran sistem imun dan 




















 C1 = Pengetahuan = 9 soal 
 C2 = Pemahaman  = 5 soal 
 C3 = Penerapan  = 3 soal 
 C4 = Analisis  = 3 soal 
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Septianing, Rasti dkk. 2014. Panduan Belajar Biologi 2B SMA Kelas XI. 
Jakarta: Yudhistira. 








SOAL POST TEST 
Mata Pelajaran : Biologi    Nama : 
Materi  : Sistem Pertahanan Tubuh  Kelas : 
Waktu  : 40 menit    TTD : 
Petunjuk Umum: 
1. Tulis identitas Anda (Nama, kelas, TTD) pada tempat yang tersedia 
2. Bacalah baik-baik sebelum menjawab 
3. Berilah tanda silang (X) pada jawaban yang paling benar 
4. Berdoalah sebelum mengerjakan 
 
1. Mekanisme sistem pertahanan tubuh pada manusia dibedakan menjadi dua macam, 
yaitu...... 
a. Sistem imun humoral dan selular 
b. Sistem imun garis pertahanan pertama dan kedua 
c. Sistem imun garis pertahanan kedua dan ketiga 
d. Sistem imun garis pertahanan pertama dan ketiga 
e. Sistem imun nonspesifik dan spesifik 
2. Yang termasuk sistem imun nonspesifik adalah.... 
a. Fagositosit, inflamasi, sel B 
b. Sel T, Sel B, protein komplemen 
c. Interferon, sel B, sel T 
d. Komplemen, sel T dan sel B 
e. Protein antimikroba, fagositosit, inflamasi 
3. Di bawah ini termasuk ciri respons imun nonspesifik, kecuali.... 
a. Bereaksi sama terhadap semua agen infeksi 
b. Tidak membentuk sel memori terhadap agen infeksi 
c. Memiliki memori terhadap infeksi sebelumnya 
d. Tingkat reaksi sama pada tiap agen infeksi yang berusaha menyerang 
e. Menghambat masuknya patogen ke dalam tubuh 
4. Kulit melakukan pertahanan terhadap mikroba dengan cara.... 
a. Mengeluarkan antibodi 
b. Menghalangi masuknya mikroba ke dalam tubuh 
  
c. Menelan dan mencerna mikroba 
d.  Mengenali antigen mikroba 
e. Mengenali antibodi 
5. Membran mukosa menghasilkan mukus yang merupakan cairan kental yang berfungsi 
untuk..... 
a. mengikat dan menggumpalkan bakteri 
b. memproduksi bakteri 
c. mempercepat pertumbuhan bakteri 
d. menguraikan dinding sel bakteri 
e. Menelan bakteri 
6. Interferon bekerja dengan cara.... 
a. Menyamarkan sel target 
b. Bereaksi terhadap sel-sel yang belum terinfeksi agar lebih kebal terhadap partikel 
virus 
c. Menempel pada mikroba sehingga lebih mudah dikenali sel fagosit 
d. Membawa pesan antar sel pada sistem imun 
e. Mengenali patogen yang masuk ke dalam tubuh 
7. Perhatikan gambar di bawah ini. 
 
Gambar di atas menunjukan bahwa seseorang telah mengalami..... 
a. Autoimunitas 
b. Alergi  
c. Inflamasi  
d. Lupus   
e. Inflamasi 
8. Yang termasuk sistem imun spesifik adalah.... 
a. Fagositosit, protein komplemen, interferon 
b. Protein komplemen, interferon, sel B 
  
c. Interferon, inflamasi, sel T 
d. Sel B, Sel T, sel B memori 
e. Membran mukosa, inflamasi, sel T 




d. Inflamasi  
e. Inflamasi 
10. Sistem kekebalan tubuh bereaksi terhadap antigen tertentu dengan mengaktifkan sel 




d. Antibodi  
e. Komplemen 
11. Perhatikan gambar di bawah ini! 
 
Gambar di atas menunjukan cara antibodi menghacurkan patogen. Cara yang dilakukan 
adalah....... 
a. Netralisasi, penggumpalan, pengendapan, pengaktifan sistem komplemen 
b. Penggumpalan, pengendapan, pengaktifan sistem komplemen, netralisasi 
c. Pengendapan, netralisasi, pengaktifan sistem komplemen, penggumpalan 
d. Netralisasi, pengaktifan sistem komplemen, pengendapan, penggumpalan 
e. Netralisasi, pengaktifan sistem komplemen, pengendapan, penggumpalan 
12. Di bawah ini termasuk jenis sel T, kecuali.... 
a. Sel T penolong 
  
b. Sel T suppressor 
c. Sel T memori 
d. Sel  T toksik 
e. Sel T sitotoksik 
13. HIV telah merenggut banyak sekali korban, mulai yang tua, muda atau bahkan anak-
anak. Sistem imunitas tubuh dilemahkan oleh virus HIV yang menyebabkan berbagai 
macam penyakit mudah masuk dan ganas.  Hal tersebut menyebabkan kematian yang 




d. Limfosit  
e. Neutrofil 
14. Autoimun terjadi karena.... 
a. Antigen tidak mengenali jaringan tubuh dan menganggapnya sebagai antigen 
b. Antibodi menghancurkan jaringan tubuh yang rusak 
c. Antibodi mengenali adanya antigen 
d. Antibodi menyerang antigen yang datang dari dalam tubuh 
e. Antibodi menyerang antigen yang datang dari dalam tubuh 
15. Defisiensi sitem imun adalah...... 
a. Kemampuan sistem imun dalam membedakan dan mengenali antara sel tubuh 
dengan materi asing mengalami kegagalan 
b. Keadaan sistem pertahanan tubuh yang sangat peka terhadap antigen tertentu  
c. Kegagalan pewarisan suatu gen individu kepada generasi berikutnya sehingga 
dihasilkan  makrofag yang tidak mampu mencerna dan menghancurkan organisme 
penyerbu 
d. penyakit yang menyerang sel dalam sistem imunitas yang menyebabkan 
berkurangnya jumlah sel T 
e. Penyakit pada sistem imun yang menganggap sel tubuh adalah materi asing 
16. Penolakan transplantasi dapat dibagi menjadi tiga kategori, yaitu.... 
a. Penolakan hiperakut, akut, kronis  
b. Penolakan lembut, kasar, halus 
c. Penolakan langsung, lambat, akut 
d. Penolakan kronis, lambat, akut 
  
e. Penolakan kronis, lambat, akut 
17. Penolakan transplantasi hiperakut adalah..... 
a. Penolakan yang terjadi terjadi beberapa hari setelah transplantasi dilakukan 
b. Penolakan yang terjadi terjadi segera begitu transplantasi dilakukan 
c. Penolakan yang terjadi secara lambat 
d. Penolakan yang terjadi terjadi karena adanya pembekuan darah pada pembuluh 
dalam organ 
e. Penolakan yang terjadi terjadi karena adanya pembekuan darah pada pembuluh 
dalam organ 
18. Kekebalan aktif adalah.... 
a. Kekebalan yang terjadi apabila tubuh memperoleh sistem imun secara aktif dan 
menghasilkan respons imun utama 
b. Kekebalan yang muncul karena respon dari adanya infeksi dan dapat sembuh 
c. Kekebalan yang timbul karena dibuat 
d. Kekebalan yang didapat dari pemindahan antibodi dari suatu individu ke individu 
lainnya 
e. Kekebalan yang didapat dari pemindahan antibodi dari suatu individu ke individu 
lainnya 
19. Kekebalan aktif secara buatan dapat diperoleh melalui..... 
a. Pengalaman sakit 




20. Kekebalan pasif secara buatan dapat diperoleh melalui... 
a. Penyuntikkan antibodi dari manusia atau hewan yang telah kebal terhadap suatu 
penyakit 
b. ASI 
c. Pengalaman sakit 






KUNCI JAWABAN SOAL POST TEST 
1.    E   11.  A 
2. E   12.  D 
3. C   13. D 
4. B   14. A 
5. A   15.  C 
6. B   16. A 
7. E   17. B 
8. D   18.  B 
9. B   19. C 












NILAI PRE TEST MATERI SISTEM PERTAHANAN TUBUH KELAS 
EKSPERIMEN (XI IPA 1) DAN KELAS KONTROL (XI IPA 2) 
No KELAS EKSPERIMEN 
 (XI IPA 1) 
KELAS KONTROL  
(XI IPA 2) 
1 70 45 
2 55 65 
3 70 30 
4 45 55 
5 35 60 
6 70 40 
7 65 35 
8 50 40 
9 40 60 
10 55 40 
11 35 50 
12 40 55 
13 30 45 
14 60 35 
15 65 40 
16 55 50 
17 50 50 
18 35 40 
19 40 60 
20 65 65 
21 50 55 
22 40 45 
23 60 55 
24 35 65 
25 60 45 
26 50 50 
27 45 40 
28 50 50 
29 40 55 
30 35 50 
31 70 55 
32 55  
33 40  




UJI NORMALITAS DATA TAHAP AWAL NILAI PRE TEST KELAS 
EKSPERIMEN (XI IPA 1) 
Hipotesis
H0 : Data berdistribusi normal
H1 : Data tidak berdistribusi normal
Pengujian Hipotesis
Kriteria yang digunakan
H0 diterima jika 
Pengujian Hipotesis
Nilai maksimal = 70
Nilai minimal = 30
Rentang nilai (R) = 70 -30 = 40
Banyaknya kelas (k) = 1 + 3,3 log 34 = 6.05 = 6 kelas
Panjang kelas (P) =40/6=6.66=7
Tabel Penolong Mencari Rata-rata dan Standar Deviasi
No X X- (X-   )^
1 70 19,55882353 382,5475779
2 55 4,558823529 20,78287197
3 70 19,55882353 382,5475779
4 45 -5,441176471 29,60640138
5 35 -15,44117647 238,4299308
6 70 19,55882353 382,5475779
7 65 14,55882353 211,9593426
8 50 -0,441176471 0,194636678
9 40 -10,44117647 109,0181661
10 55 4,558823529 20,78287197
11 35 -15,44117647 238,4299308
12 40 -10,44117647 109,0181661
13 30 -20,44117647 417,8416955
14 60 9,558823529 91,37110727
15 65 14,55882353 211,9593426
16 55 4,558823529 20,78287197
17 50 -0,441176471 0,194636678
18 35 -15,44117647 238,4299308
19 40 -10,44117647 109,0181661
20 65 14,55882353 211,9593426
21 50 -0,441176471 0,194636678
22 40 -10,44117647 109,0181661
23 60 9,558823529 91,37110727
24 35 -15,44117647 238,4299308





26 50 -0,441176471 0,194636678
27 45 -5,441176471 29,60640138
28 50 -0,441176471 0,194636678
29 40 -10,44117647 109,0181661
30 35 -15,44117647 238,4299308
31 70 19,55882353 382,5475779
32 55 4,558823529 20,78287197
33 40 -10,44117647 109,0181661











Daftar Frekuensi  Nilai Awal Kelas XI IPA 1





1 30 - 36 0,083183 6 2,828222694 3,5570648
36,5 -1,14779 0,374473
2 37 - 43 0,158312 6 5,382604152 0,0708166
43,5 -0,57148 0,216161
3 44 - 50 0,218093 7 7,415176901 0,0232458
50,5 0,004843 -0,00193
4 51 - 57 0,217502 5 7,395073841 0,7757027
57,5 0,581162 -0,21943
5 58 - 64 0,157028 3 5,338940507 1,0246682
64,5




Bk = Batas kelas bawah - 0,5  atau  batas kelas atas + 0,5
Z i =
P(Z i )   =
Luas Daerah = P(Z 1 ) - P(Z 2 ) 
E i = Luas daerah  x N
O i = f i
Untuk α = 5%, dengan dk = 6- 1 = 5 diperoleh X 2  tabel = 11,070
1,157480304 -0,376461909
1,733798949 -0,458523119
Standar Deviasi (S) :






hitung  < X
2
tabel  maka distribusi data awal di kelas XI IPA 1 berdistribusi NORMAL













UJI NORMALITAS DATA TAHAP AWAL NILAI PRE TEST KELAS 
KONTROL XI IPA 2
: Data berdistribusi normal





Nilai maksimal = 65
= 30
Rentang nilai (R) = 65-30= 35
Banyaknya kelas (k) = 1 + 3,3 log 31 =5,92=  6
Panjang kelas (P) =35/6=5.83=6
Tabel Penolong Mencari Rata-rata dan Standar Deviasi















































































Daftar Frekuensi  Nilai Awal Kelas XI IPA 2





1 30 - 35 0,054591 3 1,69230719 1,01049
35,5 -1,4557 0,42726
2 36 - 41 0,133980 6 4,15337713 0,82102
41,5 -0,8178 0,29328
3 42 - 47 0,221841 4 6,8770743 1,20365
47,5 -0,18 0,07143
4 48 - 53 0,247881 5 7,68430921 0,93769
53,5 0,45778 -0,1764
5 54 - 59 0,186926 6 5,79470512 0,00727
59,5  




Bk = Batas kelas bawah - 0,5  atau  batas kelas atas + 0,5
Z i =
P(Z i )   =
Luas Daerah = P(Z 1 ) - P(Z 2 ) 
E i = Luas daerah  x N
O i = f i
Untuk α = 5%, dengan dk = 6- 1 = 5 diperoleh X 2  tabel = 11,070








Nilai Zi pada tabel luas di bawah lengkung kurva normal standar dari O s/d Z
Karena X 2 hitung  < X
2












UJI HOMOGENITAS DATA TAHAP AWAL NILAI PRE TEST 





Untuk menguji hipotesis digunakan rumus:













Pada a = 5% dengan:
dk pembilang = nb -1 = 34 - 1 = 33




Karena F berada pada daerah penerimaan Ho, maka dapat disimpulkan bahwa 











   terkecilVarians






UJI PERSAMAAN DUA RATA-RATA NILAI PRE TEST ANTARA 




Untuk menguji hipotesis digunakan rumus:
Dimana,
Ho  diterima apabila  -t(1-1/2a)< t < t(1-1/2a)(n1+n2-2)
Dari data diperoleh:
Berdasarkan rumus di atas diperoleh:
(34-1) 147,526 + (31-1) 88,495




Pada a = 5% dengan dk  = 34 + 31 - 2 = 63 diperoleh t (0.05)(63) = 1,9983
-1,9983
Karena t berada pada daerah penerimaan Ho , maka dapat disimpulkan bahwa tidak ada 
perbedaan rata-rata dari kedua kelompok.
10,9278





rata-rata nilai pretest  kelompok eksperimen sama dengan rata-rata 
nilai pretest  kelompok kontrol
rata-rata nilai pretest  kelompok eksperimen berbeda dengan rata-rata 
nilai pretest  kelompok kontrol
Uji Hipotesis
Sumber variasi Eksperimen
s     = =
Standar deviasi (S) 12,146 9,407












Sekolah  : MA NU 03 Sunan Katong 
Mata Pelajaran  : Biologi 
Kelas                                  : XI (Sebelas) 
Semester  : 1 (Satu) 
KI 1 : 1. Menghayati dan mengamalkan  ajaran agama yang dianutnya. 
KI 2 : 2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, 
tanggung jawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, 
damai), santun, responsif dan proaktif dan menunjukan sikap 
sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam 
berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam 
serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa 
dalam pergaulan dunia. 
KI 3 : 3. Memahami, menerapkan dan menganalisis pengetahuan 
faktual, konseptual, prosedural dan metakognitif berdasarkan 
rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, 
budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,  
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait fenomena dan 
kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada 
bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya 
untuk memecahkan masalah. 
KI 4 : 4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan 
ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang 
dipelajarinya di sekolah secara mandiri, bertindak secara 
















































 Semarang, 20 Oktober 2017 










RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP) 
(KELAS EKSPERIMEN) 
Sekolah  : MA NU 03 Sunan Katong 
Mata Pelajaran : Biologi  
Kelas / Semester : XI (Sebelas) / 1 (Satu) 
Alokasi Waktu : 6 x 45 menit 
A. Kompetensi Inti (KI) 
3. Memahami, menerapkan dan menganalisis pengetahuan faktual, 
konseptual, prosedural dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya 
tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan 
wawasan kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait 
fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada 
bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk 
memecahkan masalah. 
4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak 
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara 
mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan 
metoda sesuai kaidah keilmuan. 
B. Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian 
Kompetensi Dasar Indikator Pencapaian 
3.14  Menganalisis peran 
sistem imun dan 
imunisasi terhadap 
proses fisiologi di 
dalam tubuh (C4) 
3.14.1 Mengidentifikasi mekanisme sistem 
imun pada manusia (C1) 
3.14.2   Menjabarkan sistem imun nonspesifik 
(C2) 
3.14.3   Menjabarkan sistem sistem imun 
spesifik (C2) 
3.14.4   Mengklasifikasi penyakit pada sistem 
imun manusia (C3) 
3.14.5   Menganalisis jenis-jenis kekebalan 




C. Materi Pembelajaran 
1. Sistem imun non spesifik 
2. Sistem imun spesifik 
3. Kelainan pada sistem imun  
4. Imunisasi 
D. Kegiatan Pembelajaran 
Pertemuan Pertama (2 x 45 menit) 
Model Pembelajaran  : Cooperative learning tipe STAD 









 1. Guru 
mengucapkan 







































































 Bekerja dalam 
kelompok 





























LK (lembar kerja) 
 Presentasi hasil 
kerja kelompok 
Guru memerintahkan 
siswa yang cepat 
belajar untuk 
mengajari siswa yang 
















hasil kuis yang 
telah dikerjakan 
oleh masing-












dengan skor nilai 
pre test 



















skor terbaik  





yang belum jelas 
















Pertemuan Kedua (2 x 45 menit) 
Model Pembelajaran  : Cooperative learning tipe STAD 










 1. Guru mengucapkan 
salam dan berdo’a 











































dari 5 orang yang 
ditentukan oleh 
guru 
2. Guru membagikan 





masih acak kepada 
setiap kelompok 






 Bekerja dalam 
kelompok 
















3. Guru membimbing 
setiap kelompok 
dalam berdiskusi 





dalam LK (lembar 
kerja) 
20 menit 
 Presentasi hasil 
kerja kelompok 
Guru memerintahkan 
siswa yang cepat 
belajar untuk 
mengajari siswa yang 








1. Guru memberikan 




2. Guru mengevaluasi 
hasil kuis yang 
telah dikerjakan 
oleh masing-











kenaikan skor dan 
dibandingkan 

























yang belum jelas 






3. Guru menutup 
pembelajaran 
dengan berdoa 







Pertemuan Ketiga (2 x 45 menit) 
Model Pembelajaran  : Cooperative learning tipe STAD 










 1. Guru mengucapkan 
salam dan berdo’a 





4. Guru menayangkan 
gambar tentang 
penyakit HIV / 
AIDS  
5 menit 











1. Guru menjelaskan 
materi tentang 
kelainan pada 
sistem imun dan 
imunisasi 














dari 5 orang yang 
ditentukan oleh 
guru 
2. Guru membagikan 





masih acak kepada 
setiap kelompok 






 Bekerja dalam 
kelompok 
















3. Guru membimbing 
setiap kelompok 
dalam berdiskusi 





dalam LK (lembar 
kerja) 
20 menit 
 Presentasi hasil 
kerja kelompok 
Guru memerintahkan 
siswa yang cepat 
belajar untuk 
mengajari siswa yang 








1. Guru memberikan 






kuis yang telah 
dikerjakan oleh 
masing-masing 










kenaikan skor dan 
dibandingkan 
dengan skor nilai 
kuis pada 
pertemuan kedua 





















yang belum jelas 








post test yang 
dibagikan oleh 
guru 
4. Guru menutup 
pembelajaran 
dengan berdoa 










Teknik penilaian : Pretest dan Posttest 
F. Media/alat, Bahan, dan Sumber Belajar  
1. Media :  Power point dan Biopuzzle 
2. Alat dan bahan :   Alat tulis, laptop, LCD, lembar kerja siswa 
dan kuis. 
3. Sumber Belajar :  
a. Bakhtiar, Suaha. 2011. Biologi untuk SMA dan MA Kelas XI. Jakarta: 
Pusat Kurikulum dan Perbukuan Kementerian Pendidikan Nasional. 
b. Irnaningtyas dan Yossa Istiadi. 2013. Biologi untuk SMA / MA Kelas XI. 
Jakarta: Penerbit Erlangga. 
c. Ferdinand, Fictor dan Moekti Ariebowo. 2009. Praktis Belajar Biologi 2 
untuk SMA/MA Kelas XI. Jakarta: Pusat Perbukuan Departemen 
Pendidikan Nasional. 
d. Pratiwi, D.A. dkk. 2006. Biologi SMA Jilid 2 untuk Kelas XI. Jakarta: 
Penerbit Erlangga. 
e. Rachmawati, Faidah dkk. 2009. Biologi untuk SMA/MA Kelas XI 
Program IPA. Jakarta: Pusat Perbukuan Departemen Pendidikan 
Nasional. 
f. Septianing, Rasti dkk. 2014. Panduan Belajar Biologi 2B SMA Kelas XI. 
Jakarta: Yudhistira. 
g. Sudjadi, Bagod dan Siti Laila. 2007. Biologi 2. Jakarta: Yudhistira. 
h. Internet dan buku lain yang relevan. 
 
 
















Soal Kuis I 
Nama   : 
Mata Pelajaran  : 
Kelas/Semester : 
Waktu    : 
Soal Tes Essay Singkat 
Jawablah pertanyaan berikut dengan benar ! 
1. Sebutkan 3 sistem imun non spesifik garis pertahanan 
pertama! ...................................................................................................... 
2. Kulit terdiri atas ........................................................ yang tersusun 
atas sel-sel epital yang sangat rapat, sehingga menyulitkan 
mikroorganisme unruk masuk ke dalam tubuh. 
3. Membran mukosa tidak dapat ditembus oleh bakteri 
karena...................................................................... sangat rapat. 
4. Sebutkan 3 sistem imun non spesifik garis pertahanan 
kedua!................................................................ 





Soal Kuis II 
Nama   : 
Mata Pelajaran  : 
Kelas/Semester : 
Waktu    : 
 
Soal Tes Essay Singkat 
Jawablah pertanyaan berikut dengan benar ! 
1. Sistem imun spesifik merupakan garis pertahanan 
ke............................................................................. 
2. Sistem imun spesifik terdiri atas sistem imun 
spesifik...................................... dan............................................................. 
3. Protein yang dibentuk sebagai respon terhadap suatu antigen 
dan secara spesifik akan bereaksi dengan antigen 
disebut........................................ 
4. Semua zat asing yang memicu sistem kekebalan tubuh 
disebut.......................................................... 
5. Limfosit yang berperan dalam sistem imun spesifik selular 
adalah.................................................... 
  
Soal Kuis III 
Nama   : 
Mata Pelajaran  : 
Kelas/Semester : 
Waktu    : 
Soal Tes Essay Singkat 
Jawablah pertanyaan berikut dengan benar ! 
1. Keadaan sistem pertahanan tubuh yang sangat peka terhadap 
antigen tertentu disebut........................................................ 
2. Sebutkan 3 kategori penolakan trasplantasi! 
........................................................................................................................... 
3. Pemberian perlindungan pada tubuh dari serangan penyakit 
dengan memberi vaksin disebut ..................................................... 
4. Bibit penyakit yang telah mati atau dilemahlan & dapat 
memasang produksi antibodi di dalam tubuh 
disebut............................ 
5. Kekebalan dapat dibagi menjadi 2 macam yaitu kekebalan 






RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP) 
(KELAS KONTROL) 
Sekolah   : MA NU 03 Sunan Katong 
Mata Pelajaran  : Biologi  
Kelas / Semester  : XI (Sebelas) / 1 (Satu) 
Alokasi Waktu  : 6 x 45 menit 
A. Kompetensi Inti (KI) 
3. Memahami, menerapkan dan menganalisis pengetahuan faktual, 
konseptual, prosedural dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya 
tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan 
wawasan kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait 
fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada 
bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk 
memecahkan masalah. 
4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak 
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara 
mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan 
metoda sesuai kaidah keilmuan. 
B. Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian 
Kompetensi Dasar Indikator Pencapaian 
3.14   Menganalisis peran sistem 
imun dan imunisasi 
terhadap proses fisiologi di 
dalam tubuh (C4) 
3.14.1Mengidentifikasi mekanisme sistem 
imun pada manusia (C1) 
3.14.2   Menjabarkan sistem imun 
nonspesifik (C2) 
3.14.3   Menjabarkan sistem sistem imun 
spesifik (C2) 
3.14.4   Mengklasifikasi penyakit pada sistem 
imun manusia (C3) 
3.14.5   Menganalisis jenis-jenis kekebalan 
pada tubuh manusia (C4) 
 
  
C. Materi Pembelajaran 
1. Sistem imun non spesifik 
2. Sistem imun spesifik 
3. Kelainan pada sistem imun  
4. Imunisasi  
D. Kegiatan Pembelajaran 
Petemuan Pertama (2 x 45 menit) 









 1. Guru mengucapkan 
salam dan berdo’a 





4. Guru menyampaikan 
tujuan pembelajaran 
10 menit 
Kegiatan inti Mengamati Guru menjelaskan materi 
tentang pengertian sistem 
imun, fungsi sistem imun 
dan sistem imun non 
spesifik  
20 menit 
 Menanya Guru memberi 
kesempatan kepada siswa 
untuk menanyakan 
terkait dengan penjelasan 
yang telah disampaikan 
oleh guru 
5 menit 




dari 5 orang 
2. Guru membagikan 
lembar kerja pada 
setiap kelompok 
3. Siswa dalam 
kelompok berdiskusi 
untuk menjawab soal 
yang terdapat dalam 
lembar kerja 




 Mengasosiasikan Siswa mencocokkan hasil 5 menit 
  
diskusinya dengan 
internet atau buku paket 
yang tersedia 










tentang materi yang 
akan dipelajari pada 
pertemuan yang 
akan datang 
3. Guru menutup 
pembelajaran 
dengan berdo’a dan 
mengucapkan salam 
10 menit 
Petemuan Kedua (2 x 45 menit) 









 1. Guru mengucapkan 
salam dan berdo’a 





4. Guru menyampaikan 
tujuan pembelajaran 
10 menit 
Kegiatan inti Mengamati Guru menjelaskan materi 
tentang sistem imun 
spesifik  
20 menit 
 Menanya Guru memberi 
kesempatan kepada 
siswa untuk menanyakan 
terkait dengan 
penjelasan yang telah 
disampaikan oleh guru 
5 menit 




dari 5 orang 
2. Guru membagikan 




3. Siswa dalam 
kelompok 
berdiskusi untuk 
menjawab soal yang 
terdapat dalam 
lembar kerja 
4. Guru membimbing 
setiap kelompok 
dalam berdiskusi 
 Mengasosiasikan Siswa mencocokkan hasil 
diskusinya dengan 
internet atau buku paket 
yang tersedia 
5 menit 










tentang materi yang 
akan dipelajari pada 
pertemuan yang 
akan datang 
3. Guru menutup 
pembelajaran 
dengan berdo’a dan 
mengucapkan salam 
10 menit 
Petemuan Ketiga (2 x 45 menit) 









 1. Guru mengucapkan salam dan 
berdo’a 
2. Guru menanyakan kabar siswa 
3. Guru mengkonfirmasi 
kehadiran siswa 




Kegiatan inti Mengamati Guru menjelaskan materi tentang 




 Menanya Guru memberi kesempatan kepada 
siswa untuk menanyakan terkait 
dengan penjelasan yang telah 
disampaikan oleh guru 
5 menit 
  
 Mengumpulkan data 1. Guru meminta siswa untuk 
berkelompok, masing-masing 
kelompok terdiri dari 5 orang 
2. Guru membagikan lembar 
kerja pada setiap kelompok 
3. Siswa dalam kelompok 
berdiskusi untuk menjawab 
soal yang terdapat dalam 
lembar kerja 
4. Guru membimbing setiap 
kelompok dalam berdiskusi 
30 
menit 
 Mengasosiasikan Siswa mencocokkan hasil 
diskusinya dengan internet atau 
buku paket yang tersedia 
5 menit 
 Mengkomunikasikan Setiap kelompok 





 1. Guru bersama siswa 
menyimpulkan hasil 
pembelajaran yang telah 
dilaksanakan 
2. Guru membagikan soal posttest 
3. Guru menutup pembelajaran 






Teknik penilaian : Pretest dan Posttest 
F. Media/alat, Bahan, dan Sumber Belajar  
1. Media :  Power point  
2. Alat dan bahan :  Alat tulis, laptop, LCD dan lembar kerja 
siswa. 
3. Sumber Belajar :  
a. Bakhtiar, Suaha. 2011. Biologi untuk SMA dan MA Kelas XI. Jakarta: 
Pusat Kurikulum dan Perbukuan Kementerian Pendidikan Nasional. 
b. Irnaningtyas dan Yossa Istiadi. 2013. Biologi untuk SMA / MA Kelas XI. 
Jakarta: Penerbit Erlangga. 
c. Ferdinand, Fictor dan Moekti Ariebowo. 2009. Praktis Belajar Biologi 2 
untuk SMA/MA Kelas XI. Jakarta: Pusat Perbukuan Departemen 
Pendidikan Nasional. 
d. Pratiwi, D.A. dkk. 2006. Biologi SMA Jilid 2 untuk Kelas XI. Jakarta: 
Penerbit Erlangga. 
  
e. Rachmawati, Faidah dkk. 2009. Biologi untuk SMA/MA Kelas XI 
Program IPA. Jakarta: Pusat Perbukuan Departemen Pendidikan 
Nasional. 
f. Septianing, Rasti dkk. 2014. Panduan Belajar Biologi 2B SMA Kelas XI. 
Jakarta: Yudhistira. 
g. Sudjadi, Bagod dan Siti Laila. 2007. Biologi 2. Jakarta: Yudhistira. 
h. Internet dan buku lain yang relevan 
 



























NILAI POST TEST MATERI SISTEM PERTAHANAN TUBUH 
KELAS EKSPERIMEN (XI IPA 1) DAN KELAS KONTROL 
(XI IPA 2) 
No KELAS EKSPERIMEN 
(XI IPA 1) 
KELAS KONTROL 
(XI IPA 2) 
1. 85 75 
2. 75 70 
3. 90 60 
4. 95 80 
5. 80 85 
6. 80 75 
7. 80 55 
8. 95 80 
9. 85 75 
10. 75 75 
11. 70 80 
12. 85 75 
13. 80 80 
14. 85 75 
15. 80 70 
16. 65 85 
17. 85 80 
18. 90 60 
19. 65 75 
20. 80 65 
21. 85 65 
22. 85 50 
23. 80 75 
24. 80 80 
25. 95 65 
26. 90 80 
27. 75 80 
28. 80 80 
29. 90 75 
30. 75 70 
31. 75 75 
32. 60  
33. 70  




UJI NORMALITAS TAHAP AKHIR NILAI POST TEST KELAS 
XI IPA 1 (KELAS EKSPERIMEN) 
Hipotesis
H0 : Data berdistribusi normal
H1 : Data tidak berdistribusi normal
Pengujian Hipotesis
Kriteria yang digunakan
H0 diterima jika 
Pengujian Hipotesis
Nilai maksimal = 95
Nilai minimal = 60
Rentang nilai (R) = 95-65 = 35
Banyaknya kelas (k) =1 + 3,3 log 34 = 6.05 = 6
Panjang kelas (P) = 35/6 = 5.833 = 6
Tabel Penolong Mencari Rata-rata dan Standar Deviasi












































































Rata-rata (     ) = ∑X
N






Daftar Frekuensi  Nilai Akhir Kelas XI IPA 1





1 60 65 0,03076 3 1,01511 3,88118
- 65,5 -1,784038672 0,46279
2 66 71 0,1025 2 3,38386 0,56594
- 71,5 -1,081444291 0,36025
3 72 77 0,21265 5 7,01745 0,58000
- 77,5 -0,378849911 0,1476
4 78 83 0,27453 10 9,05964 0,09761
- 83,5 0,323744469 -0,1269
5 84 89 0,2207 7 7,28309 0,01100
- 89,5




Bk = Batas kelas bawah - 0,5  atau  batas kelas atas + 0,5
Z i =
P(Z i )   =
Luas Daerah = P(Z 1 ) - P(Z 2 ) 
E i = Luas daerah  x N
O i = f i




Nilai Zi pada tabel luas di bawah lengkung kurva normal standar dari O s/d Z
Karena X 2 hitung  < X
2















UJI NORMALITAS TAHAP AKHIR NILAI POST TEST KELAS 
XI IPA 2 (KELAS KONTROL) 
 
Hipotesis
H0 : Data berdistribusi normal
H1 : Data tidak berdistribusi normal
Pengujian Hipotesis
Kriteria yang digunakan
H0 diterima jika 
Pengujian Hipotesis
Nilai maksimal = 85
Nilai minimal = 50
Rentang nilai (R) = 85-50 = 35 -
Banyaknya kelas (k) =1 + 3,3 log 31 = 5.92 = 6
Panjang kelas (P) = 35/6 = 5.83 = 6
Tabel Penolong Mencari Rata-rata dan Standar Deviasi















































































Daftar Frekuensi  Nilai Akhir Kelas XI IPA 2





1 50 - 55 0,01606 2 0,52987 4,07893
55,5 -2,08063 0,48127
2 56 - 61 0,06562 3 2,1655 0,32158
61,5 -1,37636 0,41565
3 62 - 67 0,16641 3 5,49149 1,13039
67,5 -0,67209 0,24924
4 68 - 73 0,26207 3 8,64843 3,68908
73,5 0,032185 -0,0128
5 74 - 79 0,25644 10 8,46239 0,27938
79,5




Bk = Batas kelas bawah - 0,5  atau  batas kelas atas + 0,5
Z i =
P(Z i )   =
Luas Daerah = P(Z 1 ) - P(Z 2 ) 
E i = Luas daerah  x N
O i = f i
Untuk α = 5%, dengan dk = 6- 1 = 5 diperoleh X 2  tabel = 11,070
Nilai Zi pada tabel luas di bawah lengkung kurva normal standar dari O s/d Z
Karena X 2 hitung  < X
2
tabel  maka distribusi data akhir di kelas XI IPA 2 berdistribusi NORMAL



















UJI KESAMAAN DUA VARIANS (HOMOGENITAS) NILAI 




Untuk menguji hipotesis digunakan rumus:
Ho diterima apabila F < F 1/2a (nb-1):(nk-1)
F 1/2a (nb-1):(nk-1)
Dari data diperoleh:





Standar deviation (s) 8,5397775 8,5194249




Pada a = 5% dengan:
dk pembilang = nb -1 = 34 - 1 = 33
dk penyebut  = nk -1 = 31 - 1 = 30
F(0,025)(34:31) = 2,051
1,005 2,051
Karena F berada pada daerah penerimaan Ho, maka dapat disimpulkan bahwa 
kedua kelompok mempunyai varians yang sama atau homogen
Variance (s2)







   terkecilVarians





UJI PERBEDAAN DUA RATA-RATA NILAI POST TEST 
ANTARA KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL 
Hipotesis
Ho = m1 = m2
Ha = m1 ≠ m2
Uji Hipotesis
Untuk menguji hipotesis digunakan rumus:
Dimana,
Ho diterima apabila  -t(1-1/2a)<t < t(1-1/2a)(n1+n2-2)
 Ha diterima untuk harga t lainnya
Ho diterima apabila t < t(1-α)(n1+n2-2)
Dari data diperoleh:
Varians (s²) 72,9278 72,5806
Standar deviasi (s) 8,539777515 8,51942486
n 34 31
x̄ 80,7352 73,2258




























Berdasarkan rumus di atas diperoleh:





Pada a = 5% dengan dk = 34 + 31 - 2 = 63 diperoleh t(0.05)(63) = 1,6698
 
3,54501,6698





























FOTO MEDIA BIOPUZZLE SISTEM PERTAHANAN TUBUH 
 
 
Bagian depan media Biopuzzle 
 
 




Biopuzzle sub materi sistem imun nonspesifik 




Biopuzzle sub materi sistem imun nonspesifik 






Biopuzzle sub materi sistem imun 
nonspesifik garis pertahanan ketiga 
 
 






Biopuzzle sub materi imunisasi 
 
 






DOKUMENTASI FOTO PENELITIAN 
A. KELAS EKSPERIMEN (XI IPA 1) 
 
Siswa mengerjakan  soal pretest 
 
Guru menjelaskan materi 
  
 
Siswa belajar dalam kelompok 
 
Guru membimbing siswa dalam berdiskusi 
  
 
Siswa menyusun biopuzzle dan mengerjakan 
lembar kerja 
 
Siswa mengerjakan soal kuis 
  
 
Guru memberi penghargaan pada kelompok 




B. KELAS KONTROL (XI IPA 2) 
 
 
Siswa mengerjakan soal pre test 
 
Guru menjelaskan materi 
  
 
Guru membimbing diskusi kelompok 
 
Siswa mengerjakan lembar kerja 
  
 




ANGKET HASIL UJI AHLI MEDIA PEMBELAJARAN BIO 

































CONTOH HASIL PRE TEST  
























CONTOH HASIL POST TEST  

































CONTOH HASIL LEMBAR KERJA SISWA 
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Semarang, 08 Januari 2018 
 
